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L'ORIGINE  ET  LE  SENS  DES  TERIES  OMANISIB 

ET  ORGANISATION 

Par     M.      Gh.     liOBIlV 

Membre  de  l'Inititot 


Les  mots  organes^  organisation,  organisme^  organiques,  orga^ 
nisis,  corps  et  matière  ont  à  peu  près  encore  la  signification  qui 
leur  a  été  donnée  lors  de  leur  création.  Mais  il  en  ont  souvent 
changé.  Aussi  Texamen  des  sens  divers  qu'ils  ont  eu  aide-t-il 
beaucoup  à  se  faire  une  idée  nette  des  choses»  des  réalités  qu'ils 
désignent. 

Les  Grecs  avaient  le  mot  Slopfav&xrtc^  que  les  lexiques  disent 
signifier  Vorganisation  du  corps,  sa  formation  sans  doute. 

Les  termes  opyoïvov,  o^wixoç,organum,  instrumentumy  organicus, 
ont  été  employés  depuis  Hippocrate  et  Galien  dans  le  sens  de  nos 
mots  organe  et  organique^  par  leurs  successeurs. 

Au  xiii'  siècle,  Thomas  d'Acquin  dit  :  Anima  est  actus  cor- 
poris  physici  organici  potentia  vitam  habentis  {Opéra,  édit. 
bibliophil.  Parisiis,  in-fol.,  1660,  t.  XII,  p.  406,  407,  etc. 
Quœstio  uniea  de  anima)  ;  et  ailleurs  :  Anima  quœ  est  primum 
principium  vitœ^  non  est  corpus^  sed  corporis  actus  (Summa  thco- 
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togise^  ibid.,  t.  XXI,  p.  237);  anima  facit  ipsum  esse  corpus 
organicum  (t.  XII,  p.  409).  Là  et  ailleurs  il  dit  :  Oculus  est  orga- 
num  videndi  et  se  sert  souvent  des  termes  orqanum  corporeum  et 
corporale.  Mais,  nulle  part,  il  n*emploie  les  mots  organisé,  orga- 
nisme  et  organisation ^àoni,  d'après  ses  traducteurs  et  commen- 
tateurs, il  semblerait  qu'il  s'est  servi.  Nulle  part  il  ne  donne' 
une  détermination  de  la  nature  réelle  des  choses  désignées  par 
ces  expressions;  ce  qu'il  était  impossible  de  faire  du  reste  tant 
que  la  science  en  restait  où  elle  était  alors,  tant  que  la  chimie 
et  l'anatomie  n*existaient  pas. 

Les  mots  organum  et  organicus  ne  deviennent  communs 
qu'au  xvi*  siècle  ;  instrumentum  était  le  terme  reçu  jus- 
qu'alors. Mais  les  idées  que  nous  attachons  aux  expressions 
corps  et  matière  organisés,  organisation  et  organisme  sont  indi- 
quées par  les  dénominations  de  fabrica^  œconomia,  construction 
constitutio  corporis.  C'est  la  construction,  l'arrangement  des 
parties,  des  instruments  qui  préoccupe  et  non  encore  jsssen- 
tiellement  la  nature  même  de  la  matière  composant  ceux-ci^ 
non  plus  que  ce  qu'il  y  a  de  commun  à  toutes  ces  parties,  d'es- 
sentiel dans  chacune  d'elles^  quelle  que  soit  la  diversité  de  leurs 
grandeurs,  formes,  couleurs,  consistance,  etc. 

Il  est  évident,  du  reste,  que  le  mot  organisation  en  particu- 
lier dérive  d^organe  et  a  été  introduit  en  biologie  par  la  néces- 
sité d'exprimer  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  les  organes  ou  ins- 
truments du  corps  des  êtres  que  l'on  voit  naître^  vivre  et 
mourir,  ce  qui  représente  les  conditions  intrinsèques  d^aceomplis- 
sèment  de  ces  phénomines.  Par  extension^  il  a  bientôt  été,  et 
reste  toujours  usité  pour  indiquer  leur  formation^  le  développe* 
ment^  Yan'angement,  Y  aménagement  de  tout  ce  qui  remplit  Içs 
conditions  d'accomplissement  d'un  phénomène*  mécanique, 
organique  ou  social  quelconque.  Il  a  postérieurement  été  em- 
ployé pour  désigner  la  constitution  de  chaque  être  vivant  par 
iclà  et  tels  organes  ou  parties,  sous  telles  et  telles  dispositions 
réciproques. 

Dans  les  xvi*  et  xvii*  siècles^  quand  Tanatomie  eût  bien  fait 
connaître  que  le  corps  de  l'homme  est  composé  de  partes  simi- 
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lares  et  de  partes  dissimilares  constituant  autant  à* instruments 
ayant  chacun  leurs  usages,  le  nom  de  partes  organicm  s'est 
communément  introduit  et  par  suite  ceux  de  corps  organiques 
(Furetières,  1690)  et  de  corps  organisés  (Richelet,  1728)  pour 
désigner  les  corps  qui  ont  des  organes  et  agissent  par  eux. 

Le  mot  of^nn^  n'est  lui-même  d'abord  employé  que  comme 
synonyme  d'instrument  à  propos  des  organes  des  sens  avec 
Ëustachi.  De  auditu  organo.  (Veneti,  1863,  in-4°)  suivi  bientôt 
par  d'autres  :  (Nonnii,  Liber  de  taetu  et  tactus  organo.  Ulyssi 
pone,  1589  et  1S95,  in-8'*.  Casserius^  De  Vocis  et  auditus 
organo.  Ferrare,  IGOO,  in-folio),  puis  par  nombre  d'autres  avec 
Malpighi  {De  extemo  tactus  organo^  Napoli,  1 665,  in-12)  et  Viens- 
sens,  etc.,  dans  le  xvu*  siècle.  Hors  du  cas  particulier  de  la 
désignation  des  organes  des  sens,  ce  terme  est  encore  rare, 
durant  le  xviu*  siècle,  dans  Boerrhaave,  Haller  et  autres.  Willis 
avait  pourtant  appelé  une  fois  les  muscles  organa  motiva  (1670) 
et  le  dictionnaire  de  Furetières  (1690)  appelle  exactement 
organe  :  toute  partie  de  l'animal  disposée  pour  une  action  qui 
lui  est  propre  et  particulière. 

Tout  ensemble  individuel  des  conditions  intrinsèques  d'ac- 
complissement de  phénomènes  représente  un  organisme  ou 
réciproquement. 

Il  semble  que  Stahl  reste  le  premier  qui  se  soit  servi  du  mot 
organisme  et  que  ce  terme  a  précédé  le  mot  organisation^  que, 
non  plus  que  les  auteurs  déjà  cités,  il  n'emploie  jamais.  Le 
premier  de  ces  termes  revient  souvent  sous  sa  plume  dans 
d'autres  encore  do  ses  écrits  que  sa  Disquisitio  de  mechanismi  et 
organismi  diversitate  (Hallœ,  1707,  in-4«  et  en  tête  de  sa  Theoria 
metica  vera.  Halae^  1737,  in-4^) 

Sa  définition  d'un  mécanisme  ne  diffère  pas  essentiellement 
de  celle  que  nous  en  donnons  aux  points  de  vue  statique  et 
dynamique  à  propos  d'une  horloge,  etc.,  qu'il  prend  aussi  pour 
exemple. 

Ce  qui  pour  lui  est  entièrement  le  propre  de  Yorganisme,  en 
ce  qui  touche  les  choses  et  les  actions  physiques,  c'est  de  pos- 
séder en  soi  une  disposition  mécanique,  mais  une  disposition 
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qui  cadre  et  conspire  avec  la  fin  à  laquelle  elle  est  destinée.  De 
plus  I*âme,  Tàme  humaine^  existe  dans  le  corps  et  avec  le 
corps,  cç  qu'avait  déjà  dit  Thomas  d'Acquin;  là  est  ce  qui  en  fait 
un  organisme,  lequel  a  seul  pour  cela  le  droit  d^étre  ici  appelé 
corps  humain.  L'âme  s*occupe  des  divers  états  des  corps  par 
des  moyens  matériels  ;  elle  n'opère  ses  actes  que  d'une  manière 
immédiate,  par  des  moyens  qui  sont  en  très  grande  partie 
corporels  de  toute  manière  et  multiples.  (Voir  §§  XXXYI  à 
LIX,  XC  et  avant-dernier).  Elle  a  connaissance  des  organes; 
par  elle  le  corps  est  organique;  il  est  Tinstrument  de  Tàme; 
elle  a  efficacité  pathético-physique  sur  le  corps,  tant  en  ce  qui 
concerne  sa  structure  que  sa  formation^  son  usage  et  ses  mou- 
vements. 

Du  reste,  sous  la  plume  de  Stahl,  les  mots  nature,  âme,  vie, 
principe  vitale  reviennent  souvent  comme  synonymes  fun  de 
'autre.  Il  est  inutile  de  suivre  plus  loin  cet  ordre  de  préconcep- 
tions  dont  la  validité  est  depuis  longtemps  tombée  devant  les 
progrès  de  Tanalyse  anatomique,  dont  on  ne  trouve  pas  trace 
dans  Stabl.  Notons  toutefois  qu'étant  laissée  de  c6té  l'hypothèse 
sur  r^me,  en  tant  que  puissance  motrice  des  corps  organisés^  Stahl 
insiste  sur  ce  que  le  mouvement  ne  doit  jamais  être  conçu  comme 
séparé  du  corps  ;  sur  ce  que  quelqu'idée  qu'on  s'en  fasse  il  est 
en  lui-même  une  chose  incorporelle  et  reste  tel  partout  et  aussi 
longtemps  que  nous  le  voyons  exister.  Le  mouvement  abstrac- 
tivement  séparé  de  son  agent  n'est  pas  existant  physiquement 
mais  seulement  une  entité  métaphysique. 

Les  autres  et  multiples  préconceptions  de  Stahl  ont  trop 
rarement  été  vérifiées  par  les  progrès  de  l'analyse  et  de  la  syn- 
thèse pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les  citer  ;  on  doit  le  faire  même 
lorsqu'il  s'agit  de  ce  qu'il  dit  du  mixte  ou  proportions  du  mé- 
lange des  particules  [minima  singula  corporà)  qui  constituent  le 
corps.  11  avance^  en  effet,  que  la  véritable  raison  d'être  du  corps 
auimal  dépend  moins  de  sa  mixtion  que  de  sa  structure  propre 
Theoria  medica  vera.  Loc.  cit.  p.  210). 

Même  remarque  pour  ce  qu'il  dit  des  corps  vivants,  de  l'es- 
sence desquels  il  est  d'exister  comme  agrégats  composés  de 
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parties  hétérogènes;  parties  offrant  entre  elles  une  disposition 
ordonnée  sans  laquelle  ils  ne  pourraient  ni  eiister  ni  subsister 
{De  miœti  et  vivi  corporis  vera  diversitate.  Hallae^  1707,  in -4"*, 
§X.  Dans  Theoria  mediea,  1737,  p.  70).  Bien  que  les  mots 
atomes  désignant  les  itidividus  ou  éléments  indivisibles  les  plus 
petits,  molécule  désignant  les  corps  naturels  ou  artificiels  résul- 
tant de  la  combinaison  des  précédents,  fussent  employés  déjà 
du  temps  de  Stabl  il  ne  se  sert  que  des  termes  individuus, 
elemenium  et  agregatum  e  multis  individuis.  C'est  à  tort  que 
ses  traducteurs  mettent  les  mots  atome  à  la  place  des  deux 
premières  expressions  et  molécule  à  la  place  des  secondes, 
comme  s'il  s'était  servi  des  termes  atomus  et  molecula^  déjà 
usités  néanmoins  de  son  temps  et  avant. 

Si,  comme  on  le  voit,  pour  StahU  c'est  en  fait  le  mécanisme 
qui  par  Vâme  mène  à  VorganismCy  la  suite  montrera  qu'en 
réalité  c'est  au  contraire  en  passant  par  l'état  d'organisation, 
état  supérieur  pour  elle  que,  la  matière  vivante  arrive  à  des  dis- 
positions physiques  et  mécaniques  et  à  l'accomplissement 
d'actes  de  ces  ordres  là  ;  actes  et  dispositions  subordonnés  ici 
aux  dispositions  anatomiques. 

Le  mot  organisation  apparaît  dans  Bourguet  {Lettres  philo- 
sophiquesy  Amsterdam,  1727  et  1765,  in-12),  qui  s'en  sert 
souvent  en  l'appliquant  à  la  désignation  d'un  arrangement 
de  parties  quelconques  ou  à  peu  près.  Pour  Bourguet  (p.  70-71) 
les  molécules  triangulaires,  cubiques,  etc.,  des  différents  sels, 
«  sont  des  corps  organisés  de  diverses  classes  qui  varient  entre 
elles,  autant  que  celles  qui  sont  connues  sous  le  nom  de 
plantes,  d'insectes,  d'oiseaux,  etc.,  etc.  »  Seulement  :  «  Leur 
organisation  est  infiniment  plus  simple  quoique  accompagnée 
d'un  principe  de  force  qui  produit  les  petits  mouvements 
d'adhésion  entre  ceux  de  même  espèce.  »  a  Ainsi,  il  serait 
vrai  de  dire  que  tout  est  organisé  dans  la  matière...  x>  (p.  71.) 
Il  se  sert  du  mot  organisme  dans  un  sens  corrélatif. 

a  J'ai,  dit-il,  remarqué  tantôt  que  tout  était  organique  dans 
la  nature;  le  règne  minéral  autant  que  le  végétal  et  l'animal, 
quoique  dans  un  ordre  fort  différent  que  celui  que  les  phi- 
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losophes  et  les  chimistes  ont  imaginé.  Cet  organisme  (le  Bé- 
lemnite)  coDsistc  d*abord  en  des  corpuscules  d*UDe  petitesse 
presque  inflnie  dout  les  figures  sont  géométriques,  mais  des 
plus  simples;  des  sphères  ou  des  points  physiques,  des  trian- 
gles, des    carrés   ou  cubes,  des  rhombes,  des  parallélipi- 

pèdes,  etc.  »  [Bourguet,  Lettres  philosophiques sur  la  génira- 

tion  et  le  méchanisme  organique.  Amsterdam,  1762,  in-12, 
p.  81.) 

Il  est  le  premier  aussi  qui  ail  employé  le  mot  organisation 
dans  le  sens  d'organisme,  d'être  organisé,  à  propos  des  fila- 
ments ou  Vers  spermatiques,  par  exemple  (p.  93).  Lamarck  en  a 
également  fait  autant.  [Mém.  de  physiq.  et  d'hist.  nat.  Paris, 
1797,  in-8,  p.  279.) 

Ainsi  qu^on  le  comprend  aisément  et  que  nous  Tavons  déjà 
noté,  dès  que  ce  terme  s'est  introduit  dans  le  langage  général, 
il  a  été  employé  pour  exprimer  l'action  de  construire  un  sys- 
tème mouvant,  l'action  d'organiser  en  un  mot.  Par  suite, 
divers  physiologistes  ont  désigné  par  ce  mot  la  génération  et 
le  développement  successifs,  soit  de  l'embryon  animal  et  vé- 
gétal, soit  de  ses  parties  simples  ou  composées,  amenant  la 
complication  graduelle  de  l'être  étudié. 

La  liaison  entre  les  notions  d'état  d'organisation  et  celle  de 
vie  est  établie  par  Bnffon,  d'une  manière  intime  et  profonde,  et 
pour  la  première  fois,  bien  qu'il  y  mêle  des  erreurs  dont  la 
cause  sera  notée  plus  loin.  Il  s'exprime  en  efTet,  ainsi  sur  ce 
point  :  a  Nous  devons  donc  dire  qu'étant  formés  de  terre  et  de 
poussière,  nous  avons  en  effet  avec  la  terre  et  la  poussière  des 
rapports  communs  qui  nous  lient  avec  la  matière  en  général^ 
tels  sont  l'étendue,  l'impénétrabilité,  la  pesanteur,  etc.;  mais 
comme  nous  n'apercevons  pas  ces  rapports  purement  maté- 
riels, et  qu'après  la  mort  ou  avant  ils  existent  et  ne  nous 
affectent  point  du  tout,  on  ne  peut  pas  dire  qu'ils  fassent  partie 
de  notre  être,  c'est  donc  Torganisation,  la  vie,  Tâme,  qui  fait 
proprement  notre  existence;  la  matière  considérée  sous  ce 
point  de  vue  en  est  moins  le  sujet  que  l'accessoire,  d 

«  Nous  différons  beaucoup  des  végétaux,  cependant 
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nous  tour  ressemblons  plus  qu*i1s  ne  ressemblent  aux  minéraux 
et  cela  parce  qu'ils  ont  une  espèce  de  forme  vivante,  une  orga- 
nisation animée,  semblable  en  quelque  façon  à  la  nôtre,  au 
lieu  que  les  minéraux  n'ont  aucun  organe,  sont  sans  organi- 
sation. »  (Buffon,  hist.  nat.  des  animaux.  Paris,  1749,  in-4, 
1. 11,  p.  4,  5  et  6.) 

Sans  définir  d'une  manière  formelle  ce  qu'il  entend  par 
organisation,  Ch.  Bonnet  le  fait  comprendre  de  différentes  ma- 
nières. Il  dit  en  particulier  :  «  De  toutes  1rs  modifications  dont 
la  matière  est  susceptible  la  plus  noble  est  sans  doute  Yorgani- 
sation Le  corps  d'un  animal  est  un  petit  système  particu- 
lier, plus  ou  moins  composé,  et  qui,  comme  le  grand  système 
de  l'univers,  résulte  de  la  combinaison  et  de  Tenchalneraent 
d'une  multitude  de  pièces  diverses,  dont  chacune  produit  son 
effet  propre,  et  qui  conspirent  toutes  ensemble  à  produire  cet 
effet  général^  que  nous  nommons  lari> y> 

(c  Je  viens  de  comparer  le  corps  de  l'animal  à  une  machine; 
la  plus  petite  fibre,  la  moindre  fibrille^  peuvent  être  envisagées 
elles-mêmes  comme  des  machines  infiniment  petites  qui  ont 
leurs  fonctions  propres.  La  machine  entière,  la  grande  ma- 
chine résulte  ainsi  de  l'ensemble  d'un  nombre  prodigieux  de 
maehinules^  dont  toutes  les  actions  sont  conspirantes  ou  con- 
vergent vers  un  but  commun Un  seul  trait  suffirait  pour 

faire  sentir  la  grande  prééminence  des  machines  animales  sur 
celles  de  l'art;  les  unes  et  les  autres  s'usent  par  le  mouvement; 
elles  souffrent  des  déperditions  journalières;  mais  telle  est 
l'admirable  construction  des  premières,  qu'elles  réparent  sans 
cesse  les  pertes  que  le  mouvement  perpétuel  de  leurs  divers 
ressorts  occasionne. 

«  Chaque  pièce  s'assimile  les  molécules  qu'elle  reçoit  du  de- 
hors, les  as^sujettit,  les  dispose,  les  arrange  de  manière  à  lui  con- 
server la  forme,  la  structure,  les  proportions  et  le  jeu  qui  lui 
sont  propres,  et  qu'exig«  la  place  qu'elle  tient  dans  le  tout 

organique Non   seulem^^nt  chaque  pièce   d'une   machine 

animale  (par  le  grand  ouvrage  de  la  nutnlion)^  répare  les  pertes 
que  les  mouvements  intestins  lui  occasionnent,  elle  s'étend 
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encore  en  tous  sens  par  riDcorporation  des  molécules  étran- 
gères que  la  nutrition  lui  fournit  ;  cette  extension  qui  s*opère 
graduellement  est  ce  que  le  physicien  nomme  évolution  ou 
développement.  »  (Ch.  Bonnet,  Palingénésie  philosophique.  Ams- 
terdam, 1764,  in-12,  t.  Il,  p.  61-64.) 

Bonnet  ajoute  ce  qui  suit  (p.  149)  :  «  Chaque  partie  du 
végétal  ou  de  Tanimal  a  une  organisation  qui  lui  est  propre, 
d'oii  résultent  ses  fonctions.  Cette  organisation  est  durable^  elle 
demeure  essentiellement  la  même  dans  tous  les  points  de  la 
durée  de  Tètre La  partie  s'assimile  donc  les  sucs  nourri- 
ciers dans  un  rapport  direct  à  son  organisation,  et  consé- 
quemment  à  ses  fonctions.  Nous  ignorons  le  secret  de  Tassi- 
milation.  Mais  nous  concevons  en  général  qu'elle  dépend  de  la 
dégradation  proportionnelle  du  calibre  des  vaisseaux  et  de 
Voffinité  des  molécules  nourricières  avec  les  éléments  du  fond 
primordial.  V incrustation  des  os  et  des  coquilles  est  une  sorte 
d'imitation  grossière  de  ce  qui  se  passe  dans  la  nutrition  et 
Y  accroissement  des  parties  les  plus  fines  et  les  plus  délicates 
d'un  végétal  ou  d'un  animal.  » 

Pour  Ch.  Bonnet,  Vorganisme  est  un  tout  organique,  un  sys- 
tème préétabli  de  parties  originelles  ou  élémentaires. 

L'organisation  primitive  du  germe  détermine  l'arrangement 
que  les  atomes  nourriciers,  qui  le  développent  (ce  qui  s'opère 
par  la  nutrition),  doivent  recevoir  pour  devenir  parties  du  tout 
organique  {loc.  cit.,  t.  H,  p.  17).  Pour  Bonnet,  un  germe  est  un 
corps  organisé  réduit  extrêmement  en  petit,  qui  renferme  en 
conséquence  à  l'état  de  préformation  tout  ce  qui  sera  dans  le 
corps  organisé  complètement  développé.  (Ibid.,  et  dans  Œuvres 
de  Spallanzani.  Trad.  par  Sennebier.  Paris,  in-8,  1787,  t.  I, 
p.  321.) 

Il  ajoute  (t.  III,  p.  16)  :  «  Un  corps  organisé  quelconque  est 
un  système  dont  toutes  les  pièces  sont  si  étroitement  enchaînées 
entre  elles,  que  l'ignorance  absolue  sur  la  plus  petite  pièce, 
doit  nécessairement  répandre  de  l'obscurité  sur  tout  le  sys- 
tème. Par  une  conséquence  naturelle  de  ce  principe  si  nous 
connaissions  à  fond  comment  est  faite  une  simple  fibre  ;  commetu 
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cette  fibre  se  nourrit;  comment  eWe^' assimile  ou  s'incorpore  les 
molécules  alimentaires;  comment  elle  croU  par  cette  incorpora- 
tion ;  si,  dis-je,  nous  possédions  à  fond  cela,  nous  connaîtrions 
comment  le  corps  entier  se  nourrit,  croit  ou  végète,  et  nous 
résoudrions  facilement  une  foule  de  problèmes  anatomiques. 
C'est  ainsi  que  l'obscurité  impénétrable,  qui  enveloppe  les 
éléments  des  corps  se  répand  sur  toute  la  nature.  » 

Pour  Bonnet,  en  effet  :  «  Une  fibre  toute  simple  qu'elle  peut 
paraître  est  néanmoins  un  tout  organique^  qui  se  nourrit,  croit, 
végète,  et  qui  en  peu  de  temps  reproduit  ce  qu'on  en  re- 
tranche. »  {Ibid.,  t.  II,  part.  X,  p.  105.)  L'écorce  des  plantes, 
la  peau,  les  muscles,  etc.,  des  animaux,  sont  des  composés  par 
entrelacement  d'une  multitude  de  ces  filaments  déliés  et  géla- 
tineux, qui  font  ainsi  de  petites  parties  constituantes  ou  éléments 
de  cette  écorce,  de  cette  peau,  etc.  ;  sans  être  pourtant  1rs 
germes  de  ces  organes  quand  ils  se  régénèrent;  sans  être  ces 
organes  réduits  extrêmement  en  petit  (p.  111  ). 

II  note  encore  que  dans  un  tout  organique  quelconque,  il  a 
cru  voir  qu'une  tête,  une  jambe,  une  queue,  étaient  composées 
de  parties  si  manifestement  enchaînées  ou  subordonnées  les 
unes  aux  autres  que  l'existence  des  unes  supposait  esseniielle- 
ment  la  coexistence  des  autres.  Il  a  cru  reconnaître,  par 
exemple,  que  l'existence  des  artères  supposait  celle  des  veines; 
que  l'existence  des  unes  et  des  autres  supposait  celle  du  cœur, 
du  cerveau,  des  nerfs^  etc.  (t.  III,  p.  97.) 

Ce  tout  il  le  nomme  aussi  machine  organique  (t.  II,  p.  75),  et 
son  jeu  dans  la  reproduction  des  parties,  etc.,  est  un  mécha- 
nisme  organique  (p.  69  et  70.) 

Enfin,  il  dit  qu'il  considère  le  tout  organique  parvenu  à  son 
parfait  accroissement,  comme  un  composé  de  ses  parties  origi- 
nelles ou  élémentaires  et  des  matières  étrangères  que  la  nutrition 
leur  a  associée  pendant  la  vie  (t.  II,  p.  18). 

Ce  composé,  singe,  éléphant,  chien,  etc.,  est  bien  formé  de 
l'assemblage  d'une  multitude  de  pièces  très  différentes  entre 
elles.  Mais  ces  pièces  ne  sont  pas  autant  d'animaux;  elles  con- 
courent seulement  par  leur  réunion  et  par  leurs  rapports 
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divers  à  former  ce  tout  individuel  que  nous  nommons  un  animal. 
Ces  pièces  séparées  de  leur  tout  ne  le  représentent  point  en 
petit;  elle  ne  peuvent  reproduire  ce  tout  (p.  242). 

Bonnet  qui  est  animiste,  à  la  manière  de  Stahl,  admet  que 
la  vie  résulte  de  Tunion  de  deux  substances,  de  Vftme  substance 
immatérielle  h  une  substance  matérielle  le  corps  organisé.  Il 
se  sert  rarement  de  l'expression  vie  et  se  préoccupe  surtout  de 
Téconomie  de  Tétre  en  raisou  de  la  grande  influence  qu'a  la 
machine  sur  les  opérations  de  Vâme  (t.  I,  p.  6  à  8). 

Il  admet  (p.  222)  que  les  plantes  mêmes  ont  un  certain  degré 
de  sentiment;  que  ce  a  sentiment  est  extrêmement  faible,  peut 
être  sans  volonté  et  sans  désir^  puisque  Timpuissance  où  elles 
sont  de  nous  le  manifester  provient  de  leur  organisation,  et 
qu'il  y  a  lieu  de  penser  que  le  degré  de  perfection  spirituelle 
répond  au  degré  de  perfection  corporelle.  » 

Pour  lui,  Tarbre  «  est  un  assemblage  d'une  multitude  de 
productions  organiques  subordonnées,  liées  étroitement  les 
unes  aux  autres,  qui  participent  toutes  à  une  vie  et  à  des 
besoins  communs  et  dont  chacune  a  sa  vie,  ses  besoins  et  ses 
fonctions  propres.  » 

Bonnet  dit  de  plus  textuellement  qu'un  arbre  est  une  sorte 
de  sociélé  organique^  dont  tous  les  individus  travaillent  au  bien 
commun  de  la  société,  en  même  temps  qu'ils  procurent  leur 
bien  particulier  (p.  224). 

Mais  contrairement  à  ce  que  la  science  a  démontré  depuis, 
il  suppose  que  la  plante  serait  faite  sur  un  tout  autre  modèle 
que  l'animal,  en  ce  que  chacune  des  pièces  la  composant,  serait 
elle-même  un  petit  tout  individuel  représentant  en  raccourci 
le  grand  tout  dont  il  fait  partie  et  pouvant  reproduire  celui-ci. 
Chacune  de  ces  pièces,  correspondant  à  ce  qui  est  dit  aujour- 
d'hui, élément  analomique  ou  cellule,  dont  la  connaissance 
objective  manquait  encore  alors,  est  en  eflfet  un  petit  tout  in- 
dividuel, mais  dans  la  plante,  pas  plus  que  dans  l'animal,  il  ne 
représente  le  grand  tout  en  raccourci. 

Quoiqu'il  en  soit,  la  notion  d'organisme  est  bien  nettement 
conçue  et  formulée  dans  les  lignes  qui  précèdent. 
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Il  a  soin  de  dire  qu'en  ce  qui  touche  ces  questions  à  mesure 
qu'on  les  étudie,  il  faut  s'attendre  à  tout;  que  par  exemple,  en 
ne  prenant  nos  idées  d'animaHté  que  chez  Ic^  grands  animaux, 
comme  nous  ne  jugeons  que  par  comparaison,  tel  animal  dont 
nous  n'avions  pas  soupçonné  l'existence,  n'a  trouvé  dam  notre 
cerveau  aucune  idée  analogue  du  règne  animal,  quand  il  nous  est 
apparu  (lac.  eit.^  t.  TT,  part.  IX,  p.  74). 

On  peut  dire  sans  exagération,  que  Bonnet  reste  celui  qui  de 
tous  les  biologistes,  s'est  le  plus  préoccupé  du  fond  et  de  toutes 
ll^s  faces  de  la  question,  consistant  à  savoir  quelles  sont  les  con- 
ditions essentielles  d'accomplissements  des  phénomènes  autres 
que  ceux  que  présente  la  matière  brute,  phénomènes  dits  d'ordre 
organique  ou  vital.  Il  sent  toutes  les  difficultés  de  la  solution  et 
toute  son  importance  et  y  revient  dans  nombre  de  chapitres 
sous  différentes  formes.  Il  faut  ensuite  arriver  jusqu'à  Lamarck 
pour  trouver  un  auteur  approfondissant  autant  que  lui  ces 
questions.  Même  remarque  pour  ce  qui  concerne  :  1*  la  nutri- 
tion, l'assimilation,  la  désassimilation  ou  déperdition  nutri- 
tive, déjà  pourtant  assez  exactement  définies  par  quelques 
médecins  desxvi*  et  xvii*  siècles  cités  plus  loin,  et,  2*  le  déve- 
loppement et  la  génération  dont  la  nature  propre  avait  bien 
été  saisie  par  Buffbn  et  Bonnet.  Dès  cette  époque  on  voit,  comme 
aujourd'hui,  quelques  auteurs  seulement  être  préoccupés  de 
l'importance  de  ces  phénomènes  physiologiques  élémentaires  et 
de  la  subordination  de  tous  les  autres  à  ceux-ci;  actuelle- 
ment encore,  on  est  frappé  de  la  profondeur  de  l'analyse  qu'ils 
en  ont  donnée  alors  que  le  plus  grand  nombre  des  écri- 
vains, sans  s'en  occuper,  traite  immédiatement  des  questions 
qui  supposaient  déjà  résolues  les  précédentes. 

Hors  de  Blainville,  depuis  Hunter,  la  plupart  des  auteurs 
sont  dominés  par  la  pensée  que  celui-ci  exprimait  en  disant  que 
le  corps  privé  de  vie  est  organisé  aussi  bienque  le  corps  vivant. 
Dès  lors,  le  plus  grand  nombre  des  anatomistes  et  des  physio- 
logistes se  croit  exempté  de  dire  ce  qu'ont  pensé  ses  prédéces- 
seurs à  cet  égard  et  même  d'aborder  la  question  autrement 
que  d'une  manière  incidente  et  toujours  incomplète.  Bien  des 
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vitalistes  eu  parliculier  érigent  en  principe  rinutilité  de  la 
solution  de  ce  problème  qui  à  si  juste  titre  préoccupait  tant 
Cb.  Bonnet. 

Le  Dictionnaire  de  Trévoux  (1771),  le  premier  qui  accepte  les 
mots  organisation  et  organisme^  d'après  Bourguet,  dit  :  L'orga- 
nisation est  V arrangement  des  parties  qui  constitue  un  corps 
animé.  »  C'est  Varrangement  qui  caractérise  l'organisation,  ou 
si  l'un  veut,  l'état  d'organisation  est  caractérisé  par  un  certain 
état  d'arrangement  de  la  matière,  de  ses  particules  ou  molé- 
cules sans  que  la  nature  même  de  cette  matière  préoccupe 
encore. 

Le  sens  donné  au  mot  organisation  par  le  Dictionnaire  de 
Trévoux^  se  retrouve  encore  dans  Hunter,  en  1786  et  1787. 
Bien  que  Buffon  et  Bonnet  eussent  auparavant  répandu  des 
idées  s'approcbant  davantage  de  la  vérité,  sur  ce  point,  celles 
de  Hunter  analogues  à  celles  de  Bourguet,  se  sont  propagées 
si  longtemps  qu'il  est  bon  de  les  citer  de  suite.  «  Les  organes 
réunis  d'après  certaines  lois  fixes,  dit-il,  forment  des  animaux. 
Cet  arrangement  de  la  matière  animale  est  ce  que  l'on  doit 
entendre  par  organisation.  Si  cette  idée  de  l'organisation  est 
juste,  l'organisation  et  la  vie  sont  deux  choses  distinctes;  car 
le  corps  privé  de  vie  est  organisé  aussi  bien  que  le  corps 
vivant,  puisque  le  même  arrangement  existe  dans  l'une  et 
dans  l'autre.  L'organisation  rentre  donc  dans  nos  idées  de 
l'association  mécaniques  des  parties,  et  ses  effets  définitifs 
doivent  être  mécaniques.  »  (Leçons  sur  les  principes  de  la  chi- 
rurgiCy  chap.  iv,  trad.  franc.  Paris,  1843,  t.  I,  p.  279.) 

Cette  définition  n'envisage  que  ce  qu'il  y  a  de  mécanique 
dans  l'état  d'organisation  ;  elle  omet  de  dire  ce  qu'est  cette 
matière  animale,  en  quoi  elle  diffère  de  la  matière  brute,  alors 
que  toute  la  question  est  là  ;  l'étude  de  l'arrangement  méca- 
nique ne  pouvant  qu'être  subordonnée  à  la  constitution  même 
de  cette  matière. 

Du  reste,  cette  manière  de  considérer  ce  qui  caractérise  l'or- 
ganisation, comme  consistant  en  une  simple  disposition  mé- 
canique des  parties  se  trouve  déjà  dans  Bordeu,  bien  qu'il  ne 
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se  serve  qu'une  seule  fois  du  mot  organisation.  (Recherches  sur 
le  tissu  muqueux.  1767,  §  YI.) 

Reil  {Veber  die  Lebenskraft.  Archiv  fQr  die  Physiologie.  Hallae, 
1796,  in-S,  t.  I,  p.  40  et  44),  veut  que  le  mot  organisation 
serve  à  désigner  la  formation  de  la  substance  des  êtres  animés. 
Il  dit  les  organes  simples  formés  de  matière  animale  homogène, 
ce  sont  des  fibres  de  plusieurs  espèces. 

La  réunion  de  fibres  d'une  ou  plusieurs  espèces,  donne  des 
organes  composés^  qui  s'associent  eux-mêmes  pour  former  les 
organes  complets  qui  sont  les  viscères,  les  organes  des  sens, 
les  muscles,  etc.  Chacun  de  ceux-ci  remplit  un  rôle  spécial 
à  sa  vie  propre,  qui  est  la  manifestation  générale  des  forces 
des  organes  simples  le  composant.  Telles  sont  pour  lui  les 
espèces  et  les  degrés  de  l'organisation.  La  source  de  la  for- 
mation régulière  du  corps  animal  glt  originellement  dans  la 
nature  de  la  matière  animale;  de  telle  sorte  que  formation 
et  organisation  sont  déjà  une  manifestation  de  l'activité  de 
la  matière  et  il  en  est  de  même  par  suite  de  la  forme  et  de 
la  structure  des  êtres  animés.  Le  principe  des  actions  de 
ceux-ci  doit  par  conséquent  être  cherché  dans  un  mode  de 
mélange  et  d'agrégation  de  la  matière  et  spéciulement  tant 
dans  la  nature  et  la  forme  des  éléments  composants  de  leur 
propre  matière  que  dans  le  mode  de  combinaison  de  ces  élé- 
ments (p.  17  et  19.) 

La  matière  organique  et  ses  propriétés  sont  la  source  des 
phénomènes  que  manifestent  les  corps  animés,  d'où  Timpor- 
tance  pour  la  médecine  théorique  et  pratique  de  l'analyse  des 
corps  organiques. 

Seulement,  la  valeur  de  ces  vues  théoriques  de  Reil,  presque 
toutes  exactes,  se  trouve  fort  amoindrie  par  son  chapitre  sur 
la  différence  existant  entre  la  matière  animale  subtile  et  la  groS' 
sière  (p.  38).  Il  admet  en  effet  l'existence  d*une  matière  subtile 
très  mobile  et  fluide,  mélangée  partout  dans  toutes  les  parties 
visibles  de  la  nature  organique,  en  quantité  variable  de  Tune 
à  l'autre  ;  mélange  qui  rend  complète  cette  matière  et  capable 
de  manifester  son  activité.  Ce  serait  une  erreur,  dit-il,  de 
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croire  qu*uDe  matière  sublile  est  unie  aux  nerfs  9euk;  elle  est 
dans  toutes  les  parties  organiques. 

Reil  dit  en  terminant  ce  chapilre  (p.  40),  que  ce  serait  aussi 
«  une  erreur  de  croire  que  cette  sublance  subtile  soit  seule  la 
orce  ou  au  moins  le  substratum  de  la  force  de  Texistence  orga- 
nique. La  source  de  la  vie  gtt  dans  la  matière  générale^  dans  la 
forme  et  la  combinaison  de  tout  cela,  dans  ce  qui  est  visible 
et  invisible.  La  matière  sublile  ne  peut  pas  plus  la  revendiquer 
pour  elle  seule  que  ne  le  peut  la  matière  grossière.  Ce  qui  doit 
être  tout  est  ce  qui  est,  et  diaprés  cela,  le  résultat  final  est  que 
la  vie  doit  surgir  de  leur  union.  » 

Ainsi,  Reil  passe  aussitôt,  comme  on  le  voit,  de  la  réalité  à 
des  hypothèses  sans  preuves,  détruisant  la  validité  de  ce  que 
l'eiamen  de  la  première  lui  a  fait  dire.  On  ne  discute  plus 
aujourd'hui  ces  prétendues  interventions  de  fluides  subtils 
quelconques,  non  plus  que  de  Télectricité  comme  principes  de 
la  vie. 

il  est  toutefois  un  fait  qu'il  importe  de  signaler  ici.  Beau- 
coup d'écrits  admettent  un  éther,  matière  subtile^  remplissant 
l'espace,  pénétrant  les  corps,  capable  d'agir  sur  eux,  de  leur 
communiquer  ses  mouvements;  matière  subtile,  dont  la  lu- 
mière, la  chaleur,  Télectricité,  etc.,  ne  seraient  que  des  vibra- 
tions. 

Or,  il  n'y  a  là  qu'une  fiction,  une  hypothèse  donnée  comme 
un  fait;  hypothèse  non  démontrée,  ni  démontrable,  imitée  de  ce 
qu'apprend  réellement  l'expérience  sur  les  vibrations  des  corps 
solides,  liquides  et  gazeux.  C'est  un  artifice  logique,  commode 
pour  se  rendre  raison  de  certains  phénomènes,  mais  qui  ne 
représente  aucunement  une  réalité  objective,  statique  ni  dyna- 
mique. Elle  n'est  admise  en  ce  sens  que  par  ceux  qui  consi- 
dèrent le  dilemme  comme  obligatoire,  la  rationalité  comme 
primant  l'observation  et  la  démonstration  expérimentale.  Celle- 
ci  démontre  que  les  choses  sont  plus  simples.  De  même  que  le 
pied  est  similaire  de  la  main  sans  lui  être  semblable  ou  super- 
ppsable;  que  les  phénomèmes  de  l'audition  sont  similaires  de 
ceux  de  la  visiou  sans  leur  être  identiques  ;  de  même,  les  vibra- 
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lions  calorifiques,  électriques  de  la  matière,  etc.,  sont  des  phé- 
nomènes similaires  à  ceux  des  vibrations  des  solides^des  liquides 
et  des  gaz  sans  leur  ôtre  superposables.  Les  dissemblances  qui 
les  séparent  ne  sont  nullement  une  preuve  de  l'existence  d'une 
matière  subtile  ou  étber,  dont  les  molécules  par  leurs  vibra- 
lions  produiraient  tant  la  lumière  que  la  chaleur,  quand  elles 
agitent  les  molécules  des  corps,  el  dont  les  mouvements  d'en- 
semble donneraient  lieu  aux  phénomènes  électriques  et  magné- 
tiques. 

Or,  il  faut  bien  reconnaître  que  si  Téther  était  une  réalité  au 
lieu  d'une  rationalité,  il  devrait  se  retrouver  dans  la  matière 
prenant  part  à  Tétat  d'organisation  et  participant  à  la  vie.  Par 
suite,  l'hypothèse  de  Reil  ne  serait  qu'un  simple  cas  particulier 
de  la  précédente,  encore  mise  en  avant  de  nos  jours  par  plu- 
sieurs. 

Et  pourtant,  dès  1794,  déjà  Lamarck  avait  abordé  l'étude  des 
questions  d'organisation  et  de  vie  en  éliminant  ces  suppositions 
el  en  se  plaçant  uniquement  sur  le  terrain  des  réalités  uatu* 
relies. 

Dans  Lamarck,  organisation  signifie  la  constitution  propre 
aux  êtres  vivants,  c'est-à-dire  aux  corps  qui  se  nourrissent,  se 
dëveloppent  el  se  reproduisent,  avec  ou  sans  locomotion.  Bien 
plus  nettement  que  Buffon  et  Bonnet,  il  insiste  sur  la  gradation 
remarquable  qui  existe  depuis  l'organisation  la  plus  simple, 
jusqu'à  la  plus  compliquée,  (ilf^m.  de  physiq,  et  d'hist.  nat. 
Paris,  1797,  in-8,  p.  279,  etc.)  Mais  ce  n'est  que  plus  loin  que 
nous  indiquerons  ce  qu*on  doit  à  Lamarck  dans  ces  études. 

Pour  Bichat  {Anat.  générale.  1801.  Considérations  générales, 
§§  11  et  VL)  comme  pour  Bonnet,  les  animaux  sont  un  assem- 
blage d'organes  divers  concourant  chacun  à  sa  manière  à  la 
conservation  du  tout.  Ce  sont  autant  de  machines  particulières 
dans  la  machine  générale  qui  constitue  l'individu.  Ces  ma- 
chines particulières  sont  elles-mêmes  formées  par  une  combi- 
naison de  plusieurs  de  ces  ti$sus  simples  ou  ilimenU  organisés 
de  nos  organes,  comme  en  chimie,  les  composés  sont  formés 
par  plusieurs  corps  simples.  Ces  éléments  des  organes  toujours 
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semblables  à  eux-mêmes  partout  où  ils  siègent,  ont  une  orga- 
nisation très  différente  pour  chacun  d'eux.  Us  ont  des  propriétés 
physiques  comm«  tous  les  corps  bruts,  mais  ils  out  de  plus  des 
propriétés  qui  ne  tiennent  qu'à  l'organisation  et  qui  sont  les 
propriétés  vitales.  Ces  dernières  ne  sont  point  précisément 
inhérentes  aux  molécules  de  la  matière  qui  en  est  le  siège.  En 
effet,  elles  disparaissent  dès  que  ces  molécules  écartées  ont 
perdu  leur  arrangement  organique.  C'est  à  cet  arrangement 
qu'elles  appartiennent  exclusivement.  C'est  donc  de  l'organi- 
sation et  des  propriétés  que  les  principales  différences  (entre 
les  divers  tissus  simples  ou  éléments  organisés),  doivent  se 
tirer,  quelques  soient  leurs  formes  (Bichat,  loc.  cit.,  §  VI). 

Les  molécules  de  la  matière  brute  pénétrées  des  propriétés 
physiques  depuis  l'immense  série  des  siècles,  passant  de  temps 
à  autre  par  les  corps  vivants,  grâce  à  la  nutrition  s'y  pénètrent, 
par  intervalles,  des  propriétés  vitales  qui  se  trouvent  alors  unies 
aux  propriétés  physiques.  Voilà  donc  une  grande  différence 
dans  la  matière  par  rapport  à  ces  deux  espèces  de  propriétés  ; 
elle  ne  jouit  des  unes  que  par  intermittence;  elle  possède  les 
autres  d'une  manière  continue.  (Bichat,  loc.  cit.y  §  II.) 

Bichat  n'en  dit  pas  plus  là  sur  ce  qui  caractérise  l'organisa- 
tion, mais  dans  son  Analomie  descriptive  il  insiste  sur  ce  que  la 
science  de  l'organisation  comprend  à  la  fois  l'étude  de  l'Ana- 
tomie  et  de  la  Physiologie.  On  voit  de  plus  que  ce  qu'il  dit 
implique  comme  chose  fondamentale  dans  ce  qui  caractérise 
l'état  d'organisation  cet  arrangement  spécial  ou  organique  qui 
est  tel  que  les  propriétés  vitales  disparaissent  avec  cet  arrange- 
ment même. 

La  notion  de  degrés  divers  dans  l'état  d'organisation  est  des 
plus  nettes  dans  Bichat  [Anat,  descriptive,  t.  I,  §  II).  On  peut 
ire  que  le  premier  il  a  saisi  exactement  cette  notion  et  toute 
son  importance.  Le  tissu  est  pour  lui  Vêlement  organisé^  le  pre- 
mier degré  de  l'organisation;  le  système  est  représenté  par 
Tensemble  de  chacun  des  tissus  simples  spécialement;  le  mot 
organe  exprime  une  réunion  de  parties  appartenant  à  plusieurs 
systèmes  pour  former  un  tout  unique,  et  celui  d'appareil  sert 
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à  désigner  un  assemblage  d'organes  divers  concourant  à  une 
seule  fonction,  comme  par  exemple,  Tassemblage  des  os  et  des 
muscles  pour  la  locomotion  ;  des  organes  buccaux,  pharyngiens, 
gastriques,  intestinaux,  etc.»  pour  la  digestion. 

La  valeur  capitale  de  ces  déterminations  et  de  leur  subordi- 
nation hiérarchique  semble  avoir  échappé  aux  successeurs  de 
Bichat.  Il  part  déjà  de  là  pourtant  pour  établir  les  relations 
existant  entre  l'Anatomie  générale  et  TAnatomie  descriptive,  avec 
une  puissance  de  vues  et  une  exactitude  qui  n*ont  pas  été  dépas- 
sées depuis,  lorsqu'elles  n'ont  pas  été  absolument  méconnues. 
Il  7  a  peu  d'années,  en  effet,  que  Ton  reconnaît  avec  lui  que 
VAnaiomie  générale  est  la  vraie  Anatomie  médieale  (/Md.,  §  I")  ; 
que  la  méthode  en  Anatomie  générale  est  celle  du  chimiste  qui, 
pour  «  connaître  les  différents  corps  composés  examine  isolé- 
«  ment  les  éléments  qui  les  constituent;  qui  avant  de  recher- 
«  cher,  par  exemple,  les  propriétés  des  sels  neutres  veut  con- 
«  naître  leurs  radicaux  »  (expression  déjà  usitée  de  son  temps). 
Cette  étude  nécessite  donc  une  abstraction  continuelle;  car 
aucun  tissu  simple  n'existe  isolément,  tous  sont  combinés  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable.  »  {Ibid.^  §  H.) 

Lamarck,  depuis  1797,  Meckel,  de  Blainville,  ont  ajouté  aux 
notions  acquises  par  leurs  prédécesseurs  des  données  impor- 
tantes relatives  au  plus  ou  moins  de  complication  que  présen- 
tent les  plantes  et  les  animaux  à  compter  des  plus  simples 
connus,  ou  réciproquement,  aux  formes  de  la  gradation  soit  de 
la  dégradation  de  l'organisation  des  êtres  vivants,  suivant  l'ex- 
pression de  Lamarck.  Mais,  j'ai  cherché  en  vain  dans  les  auteurs 
venus  après  Bichat,  des  faits  plus  précis  que  ceux  que  je  viens 
de  résumer,  en  ce  qui  concerne  les  notions  exprimées  soit  par 
les  mots  organisation  et  organisme,  soit  par  ceux  qui  désignent 
les  divers  modes  ou  degrés  de  l'organisation.  J'en  excepte  encore 
une  fois  de  Blainville  et  surtout  A.  Comte,  qui  a  traité  les  divers 
côtés  de  ces  questions  avec  une  netteté  et  une  profondeur  que 
n'avaient  pas  atteintes  ses  prédécesseurs;  la  grande  majorité 
de  ses  successeurs  a  négligé  de  les  prendre  en  considération, 
ou  dans  le  cas  contraire,  s'est  attribué  la  priorité  des  résultats 
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(Voy.  A.  Comte,  Cours  de  philos,  positive.  Paris,  1838,  t.  III, 
r*  édit.,  p.  492, 495  et  édit.  suiv.). 

II  faut  rccoonaltre  pourtant  que  tout  n'est  pas  exact  dans  les 
définitions  des. auteurs  du  xvni^  siècle  que  j'ai  cités,  et  dans 
leurs  inductions.  En  fait,  ces  observateurs  ignoraient  encore 
ce  qu'étaient  ces  parties ^  particules^  molécules  ou  atomes  ma- 
tériels dont  l'arrangement  caractérise  l'organisation;  car  à  ce 
point  de  vue,  Yorganisation  n'est  pas  seulement  un  atrangement 
ou  groupement  moléculaire  dans  le  sens  chimique^  c'est  l'arran- 
gement d'une  certaine  matière;  c'est-à-dire  des  atomes  d'un 
certain  nombre  de  corps  simples  de  telles  et  telles  espèces,  et 
non  de  toutes  les  espèces  indifféremment,  combinés  et  de  plus 
condensés  eux-mêmes  en  molécules  de  telle  ou  telle  complexité 
chimique. 

Mais,  plusieurs  savaient  déjà  que  si  toute  matière  est  active 
physiquement  et  chimiquement,  toute  matière  n'est  pas  ani- 
mée; ils  savaient  que  si  le  cerveau  pense,  c'est  que  la  matière 
y  est  à  un  certain  état,  celui  d'organisation,  et  à  un  certain  état 
qui  n'est  pas  le  même  que  celui  qui  est  dans  le  muscle,  etc. 
Ceux-là  ne  supposaient  déjà  plus,  comme  on  l'a  fait,  et  comme 
le  font  encore  quelques  écrivains  modernes,  que  si  le  cerveau 
sent  et  pense,  c'est  qu'il  y  a  dans  toute  matière  des  traces  ou 
parcelles  de  sentiment;  ce  qui  revient  à  dire  qu'il  y  en  a  déjà 
ou  encore  dans  celle  qui  sert  d'aliment  et  qu'il  en  reste  dans 
celle  des  excréments  que  forment  les  déperditions  désassimila- 
trices.  Nous  verrons  que  Lamarck,  en  particulier,  n'admettait 
déjà  plus  cette  hypothèse. 

Gela  est  du  reste,  comme  si  l'on  prétendait  que  si  l'acide 
sulfurique  a  les  propriétés  qu'on  trouve  en  lui,  c'est  qu'il  y  a 
dans  l'oxygène  et  dans  le  soufre  des  traces  ou  parcelles  d'aci- 
dité, etc.  ;  et  ainsi  des  autres  pour  tous  les  corps  simples  eu 
égard  aux  oxydes,  aux  sels,  aux  alcools,  aux  urées,  etc.,  etc.; 
hypothèse  qui  ne  saurait  être  émise  qu'en  repoussant  d'avance 
les  données  les  plus  élémentaires  de  l'expérimentation  physique 
et  chimique.  C'est  méconnaître  en  un  mot,  ce  fait  absolument 
général,  savoir  qu'avec  chaque  arrangement  moléculaire  noti- 
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veau  des  corps»  surgissent  des  manifestations  nouyelles,  nulles 
jusque-là,  et  par  conséquent  qui  surprennent,  ou  non,  suivant 
les  cas,  dès  qu'on  les  saisit;  qui  se  lient  et  restent  subordon- 
nées aux  propriétés  générales  des  corps  saïis  être  le  simple 
accroissement  fonctionnel  de  Tune  d'elles  spécialement. 

On  est  donc  en  droit  sous  toutes  les  formes  logiques  et  scien- 
tifiques de  maintenir,  et  sans  attendre  davantage  le  cours  du 
temps,  suivant  l'expression  de  M.  Littré,  que  la  vie,  la  rénova- 
tion moléculaire  continue,  avec  toutes  ses  conséquences,  est 
une  propriété  immanente  de  la  matière  (Littré,  Vhypothise  de 
la  générât,  spontanée^  dans  la  Philosophie  positive.  Revue,  Paris, 
4879,  p.  477).  Seulement,  ce  n'est  pas  une  propriété  imma- 
nente de  toute  matière  quelconque  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir; 
il  faut  que  cette  matière  aie  parmi  ses  attributs  celui  de  parti- 
ciper avec  d'autres  matières  (corps  simples  et  composés),  à 
l'état  d'organisation. 

Préjugeant  sur  ce  qui  sera  prouvé  plus  loin,  disons  de  suite 
à  cet  égard,  que  si  toute  matière  quelconque  ne  possède  pas 
cet  attribut,  celui  de  participer  à  l'état  d'organisation,  au  même 
titre  que  le  carbone,  l'oxygène,  l'hydrogène  et  l'azote  (ou 
mieux  que  certains  de  leurs  composés),  l'expérimentation  montre 
qu'il  n'est  presque  pas  de  corps  simple  ou  composé  qui  ne  puisse, 
à  faible  dose  du  moins,  prendre  part  temporairement  à  la  con- 
stitution intime  ou  moléculaire  d'un  organisme  quelconque; 
qui  ne  puisse  par  suite  participer  à  ses  actes  d'ordre  organique 
ou  vital,  à  la  vie  en  un  mot.  Us  le  peuvent,  non  seulement  en 
ce  qui  touche  ce  que  ces  actes  ont  de  plus  rudimentaire  comme 
la  rénovation  nutritive,  mais  encore  à  la  constitution  et  à  la 
vitalité  cérébrales  que  ce  corps  modifie  dans  ses  manifestations 
particulières  tant  qu'il  est  incorporé  à  l'organisme.  Comme 
le  dit  M.  Littré  :  «  C'est  là  une  affirmation  qu'autorisent  nos 
connaissances  présentes,  sans  préjuger  de  ce  qu'autoriseront 
nos  connaissances  futures,  sans  doute,  la  vie  ne  se  montre 
que  dans  la  matière  organisée;  et  celle-ci  n'est  dans  le  monde 
qu'à  Tétat  d'exception,  au  triple  regard  de  la  quantité  relative, 
de  la  constitution  chimique  spéciale  et  de  la  condition  restreinte 
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d'existence;  mais  rien  de  tout  cela  ne  peut  faire  qu'elle  ne  soit 
composée  d'oxygène,  d'hydrogène^  d'azote  et  de  carbone,  et 
que  ces  éléments  ne  soient  matériels.  C'est  donc  un  fait,  non 
une  hypothèse,  qu'autant  que  nous  le  sachions  la  vie  appar- 
tient à  la  matière  de  la  même  façon  que  la  pesanteur  et  le 
calorique  lui  appartiennent.  » 

Il  est  de  toute  importance  pour  le  physiologiste  à  quelque 
point  de  vue  qu'on  se  place,  qu'il  ne  se  trompe  en  rien  sur  la 
nature  réelle  des  objets  et  des  phénomènes  correspondants;  sur 
leur  point  de  départ,  leur  origine  ou  source  et  sur  leur  fin.  Il 
faut  qu'il  sache  oîi  trouver  des  données  précises  et  sans  arrière- 
pensée  sur  ces  questions  réellement  fondamentales.  Mais  d'autre 
part,  il  n'est  pas  possible  de  discuter  ici  toutes  les  suppositions 
fictives  émises  par  ceux  qui  se  mettent  de  suite  hors  de  la  réalité, 
sans  examiner  même  s'il  y  a  ou  non  un  état  d'organisation  et 
ce  qu'il  est,  placent  hors  de  l'économie  la  source  des  actes  qui 
se  passent  en  elle,  depuis  ceux  de  la  nutrition  jusqu'aux  actes 
intellectuels  et  moraux.  On  ne  peut  non  plus  examiner  les 
hypothèses  des  auteurs  qui  ne  sachant  même  pas  qu'il  y  a  simul- 
tanéité de  mouvement  partout  où  se  présente  un  état  donné 
d'équilibre,  s'étonnent  de  l'assurance  avec  laquelle  ceux  qui  ont 
étudié  ces  questions  prévoient  ce  qui  doit  arriver,  chaque 
fois  qu'ils  se  trouvent  en  face  d'un  état  organique  normal  ou 
morbide  bien  défini,  cérébral  ou  autre. 

Du  reste,  les  doutes  et  les  dénégations  incessamment  repro- 
duits à  cet  égard  par  ceux  qui  prétendent  déterminer  plus 
sûrement  la  nature  de  chaque  phénomène,  par  quelque  pré- 
conception que  par  l'observation,  n'apportent  aucun  éclair- 
cissement dans  le  problème.  Bornons-nous  à  noter  que  les 
données  biologiques  générales  exposées  plus  haut,  ont  déjà  été 
formulées  tant  implicitement  qu'explicitement,  par  de  Lamarck, 
de  Blainville  et  surtout  par  A.  Comte  (Philosophie  positive.  Paris, 
1838,  t.  m,  biologie,  p.  295  et  suivantes).  On  reste  même  tou- 
jours surpris  de  voir  à  quel  point  ce  fait  est  méconnu  dans  les 
écrits  modernes,  qui  pensent  à  faire  du  nouveau  en  se  gardant 
de  dire  ce  qui  était  connu  avant  eux  et  en  donnant  des  noms 
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nouveaux  à  des  choses  depuis  longtemps  appelées.  L'habitude 
de  se  leurrer  sans  examen  à  Taide  des  fictions  sur  le  principe 
vital  et  les  fluides^  fait  que  le  plus  grand  nombre  a  passé  et 
passe  encore  à  c6té  des  données  formulées  par  ces  savants  et 
reste  en  défiance  contre  ce  que  leur  simplicité  a  de  naturel  et 
de  scientifique. 

L'illusion  n'est  pas  moindre  chez  ceux  qui  pour  s'affranchir 
de  tout  examen  de  la  réalité  des  objets  et  des  phénomènes 
d'ordre  organiques,  relèguent  d'un  trait  de  plume  ces  derniers 
dans  ce  prétendu  domaine  de  l'indéterminé  oà  cesse  V empire  des 
forces  physicO'Chimiques.  Ce  qu'ofTre  ici  d'antiscientifique  les 
préconceptions  prétendues  rigoureuses  de  cette  sorte,  alors 
qu'elles  échappent  précisément  à  toute  démonstration,  est  trop 
évident  pour  que  la  biologie  ait  à  s'en  occuper. 

La  notion  d'immanence  de  telles  en  telles  propriétés»  en 
rapport  avec  chacun  des  degrés  ou  modes  de  l'état  d'organisa- 
tion de  la  matière  manque  aux  auteurs  du  xvui*  siècle,  du 
moins  il  leur  arrive  de  se  contredire  sur  ce  point.  Par  suite,  ils 
admettent,  pour  la  plupart,  que  les  corps  peuvent  être  sans 
propriétés,  comme  les  cadavres  sont  sans  âme.  C'est  ainsi  que 
Bonnet  dit  [loc.  cit.,  1. 1,  part.  lY,  p.  31 S -21 6)  :  «  Si  la  plante 
est  sensible,  elle  a  une  âme,  qui  est  le  principe  du  sentiment, 
car  le  sentiment  ne  saurait  appartenir  à  la  seule  organisation.  » 
Et  pourtant,  il  avait  écrit  plus  haut  {loc.  dt.,  U  I,  p.  18)  :  a  J'ai 
considéré  chaque  fibre  sensible  comme  un  très  petit  organe, 
qui  a  ses  fonctions  propres,  ou  comme  une  très  petite  machine, 
que  l'action  des  organes  monte  sur  le  ton  qui  lui  est  approprié. 
J'ai  jugé  que  le  jeu  ou  l'effet  de  la  fibre  doit  résulter  essen- 
tiellement de  sa  structure  primordiale,  et  celle-ci  de  la  nature 
et  de  Tarrangement  des  iliments.  x> 

«  Je  ne  me  suis  point  représenté  ces  éléments  comme  des 
corps  simples.  Je  les  ai  envisagés  comme  les  parties  consti- 
tuantes d'un  petit  organe,  comme  les  difiérentes  pièces  d'une 
petite  machine,  destinée  à  recevoir,  à  transmettre  et  à  repro- 
duire l'impression  de  l'objet  auquel  elle  a  été  appropriée 

Les  fibres  appropriées  aux  différentes  perceptions  visuelles  ont 
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donc  probablement  une  autre  structure  que  celle  des  fibres 
appropriées  aux  perceptions  de  Touîe.  d 

Les  auteurs  du  siècle  dernier  manquaient  des  notions  de 
chimie  concernant  les  corps  simples,  permettant  de  saisir  les 
données  relatives  aux  composés  qui  représentent  les  principes 
immédiats  constitutifs  de  tout  ce  qui  offre  Tétat  d'organisation  ; 
les  principes  par  l'association  desquels  est  constituée  la  ma- 
tière, la  susbtance  tant  solide  que  liquide  ou  humorale  de 
tout  ce  qui  manifeste  les  propriétés  dites  vitales  ;  principes  par 
rintermédiaires  desquels  s'établit,  .d'autre  part,  la  relation  in- 
cessante entre  les  milieux  ambiants  et  l'organisme  lui-même, 
soit  que  très  simple,  des  cellules  seules  le  composant,  soit  que 
déjà  complexes  à  des  éléments  disposés  en  tissus  s'ajoutent  des 
humeurs. 

Il  leur  manquait  encore,  en  un  mot,  tout  ce  qui  démontre 
qu'en  passant  de  l'état  brut  à  l'état  d'organisation  les  composés 
chimiques  susceptibles  de  présenter  ce  mode  d'association  mo- 
léculaire forment  un  tout  matériel  nouveau.  Ce  tout  n'est  pas 
celui  qu'on  étudie  dans  les  composés  chimiques  eux-mêmes; 
la  chimie^  par  les  notions  qu'elle  enseigne,  n'en  donne  aucune 
idée,  et  elle  n'en  fait  pas  concevoir  l'existence.  La  chimie  est  le 
plus  précieux  instrument  que  nous  ayons  pour  étudier  cet 
état  nouveau  de  la  matière,  mais  à  aucun  titre  elle  n'exempte  de 
son  élude  objective  et  expérimentale.  Dans  ce  tout  matériel  sur- 
gissent et  se  révèlent  en  même  temps  plusieurs  modes  nouveaux 
des  propriétés  de  la  matière,  qui  sont  ce  que  synthétiquement 
on  appelle  la  vie.  Nouveaux  veut  dire  ici  que  ces  modes  des  pro- 
priétés de  la  matière  n'existent  pas  hors  de  l'état  d'organisation, 
c'estrè-dire  sur  les  composés  chimiques  isolés  ou  mélangés  qui 
ont  cessé  d'être  à  l'état  d'organisation,  ou  n'ont  pas  encore  pris 
part  à  cet  état.  Nouveaux  veut  dire  aussi  que  nulle  des  pro- 
priétés observées  sur  les  corps  bruts  ne  peut  enseigner,  ni  faire 
prévoir  ce  que  sont,  quant  à  leur  nature  et  à  leurs  modes  les 
propriétés  dites  vitales  ou  immanentes  aux  corps  doués  d'orga- 
nisation; et  cela  malgré  que  sous  l'état  d'organisation  la  ma- 
tière et  ses  propriétés  d'ordre  organique  ou  vital,  n'échappent 
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pas  p]us  aux  lois  de  TéquivaleDce  des  forces  que  ne  le  font  les 
corps  bruts. 

Il  manquait  donc  aux  anciens  toutes  les  connaissances  chi* 
iniques  acquises  depuis,  concernant  les  principes  immédiats, 
qui  permettent  de  démontrer  que  ?ie  et  état  d'organisation  ne 
ont  qu'un,  c'est-à-dire  ne  marchent  pas  séparément  et  que 
partout  où  les  propriétés  d'ordre  organique  ou  vital  sont  diffé- 
rentes les  unes  des  autres,  coexistent  des  différences  de  com- 
position immédiate  et  d'association  moléculaire  des  principes 
composant  les  corps  doués  de  ces  propriétés. 

Il  manquait  enfin  à  ces  biologistes  la  connaissance,  la  dé- 
monstration objective  de  l'existence  des  unités  anatomiques 
même;  des  éléments  et  des  cellules  réels.  Ils  avaient  bien  la 
préconception  de  la  présence  de  ceux-ci,  mais  avec  Haller,  ils 
supposaient  à  ces  élimenta  eorporis  la  forme  de  fibre  et  en  ré« 
duisaient  le. nombre  à  la  fibre  et  aux  vaisseaux.  C'est  ainsi  que 
Bonnet  dit  :  «  Ceux  qui  possèdent  un  peu  d'anatomie  savent 
qu'une  glande^  un  muselé,  une  artère  sont  formés  de  la  rénion 
ou  de  l'entrelacement  d'un  grand  nombre  de  fibres  et  de  vais- 
seaux plus  ou  moins  déliés,  différemment  combinés,  arrangés, 
repliés,  calibrés  »  (t<  IH,  p.  8S). 

Quant  à  la  constitution  môme  de  la  substance  de  ces  fibres^ 
la  chimie  du  temps  ne  leur  en  donnait  aucune  notion.  Les 
précoDceptions  hypothétiques  sur  ce  point  restaient  seules  à 
leur  disposition . 

De  plus,  beaucoup  d'entre  eux  pensaient  avec  Ch.  Bonnet 
que  pour  ces  parties,  rien  n'était  engendré,  que  tout  était  priftit- 
tivement  préformé  ;  que  ce  que  nous  nommons  génération  n'était 
que  simple  développement  de  ce  qui  préexistait  sous  une  forme 
invisible  et  plus  ou  moins  différente  de  celle  qui  tombe  sous 
nos  sens;  que  tous  les  corps  organisés  tiraient  a  leur  origine 
d'un  germe^  contenant  très  en  petit  les  éléments  de  toutes  les 
parties  organiques.  »  «  Le  germe,  dit-il^  est  un  corps  organisé 
réduit  extrêmement  en  petit.  » 

On  voit  encore  par  ce  qui  précède  que  le  pas  fondamental 
fait  par  la  science  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  a  cou- 
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sisté  eo  rextension  jusque  daos  la  biologie  de  cette  notion,  sa- 
voir :  qu'il  n'existe  aucune  sorte  de  matière  qui  ne  soit  douée 
d'activité  propre,  au  moins  moléculaire  ;  que  la  disparition, 
comme  les  variations  de  cette  activité  sont  partout  fonction 
d'un  changement  d'état  corrélatifqu^elles  expriment  en  quelque 
sorte. 

Du  même  coup,  la  philosophie  biologique  s*est  trouvée  reliée 
à  la  philosohie  générale.  Toute  doctrine  physiologique  et  mé- 
dicale n'a  de  valeur  qu'en  ce  qu'elle  est  fondée  sur  ce  fait  que 
les  actes  normaux  et  morbides  sont  la  manifestation  de  qualités 
inhérentes  à  la  substance  organisée  (manifestation  qui  varie 
avec  chacune  des  conditions  extérieures  ou  intimes  dans  les- 
quelles cette  substance  se  trouve  placée)  ;  par  suite,  elle  coor- 
donne, classe,  décrit  et  interprète  ces  actes  indépendamment 
de  toute  idée  de  l'intervention  des  forces  universelles  ou  particu- 
lières, de  principes,  de  fluides,  etc.;  forces  qui,  séparables  de 
l'organisme  et  des  milieux  dont  il  est  solidaire,  régiraient  ou  non 
ses  actes  selon  que,  sous  l'influence  de  volontés  supérieures, 
ils  seraient  ou  non  unis  à  lui.  L'innéité  organique  et  la  sponta- 
néité d'action  des  tissus  supposent  l'immanence,  l'inséparabilité 
des  propriétés  ou  attributs  dynamiques,  tant  que  persiste 
Tétat  d'organisation,  depuis  les  plus  simples,  comme  la  nutri- 
tion, jusqu'aux  modes  les  plus  élevés  de  la  névrilité.  Il  n'y  a  dès 
lors  pas  plus  lieu  de  chercher  les  liens  unissant  Tàme  ou  Tes- 
prit  au  cerveau^  que  ceux  qui  fixent  la  pesanteur  ou  le  mouve- 
ment à  tout  corps  simple  ou  composé  quelconque. 

Dès  l'instant  où  il  n'y  a  pas  de  matière  qui  ne  soit  douée 
d'activité  propre,  au  moins  moléculaire,  qui  soit  séparée  de  ses 
propriétés,  il  n'y  a  pas  de  matière  dénuée  de  spontanéité,  des 
manifestations,  des  qualités  qui  lui  sont  immanentes.  Le  reste 
en  cet  ordre  d'idées  est  une  question  de  relations  motrices  ou 
autres  de  matière  à  matière.  C'est  ainsi  qu'en  physiologie  spoti' 
tanéiti  d^aetianj  se  dit  de  ce  que  les  fibres  musculaires  et  les 
éléments  nerveux  peuvent  normalement  ou  accidentellement 
manifester  la  contractilité  ou  la  névrilité,  par  ce  seul  fait  qu'ils 
arrivent  à  être  à  tel  ou  tel  état  de  constitution  ou  de  rénova- 
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tîoo  moléculaire  ioUmeSy  indépendamment  de  toute  influence 
venue  du  dehors,  excito-motrice  extérieure  dans  le  cas  des 
muscles.  C'est  encore  ainsi  qu'en  pathologie  spontanéité  morbide 
se  dit  de  Tapparition  de  troubles  fonctionnels  comme  consé- 
quence nécessaire  en  quelque  sorte,  de  la  mauifestation  des  pro- 
priétés inhérentes  à  la  substance  organisée,  ou  de  certains  actes 
complexes  ;  tels  sont  ici,  par  exemple,  le  gonflement,  la  douleur 
des  gencives,  la  salivation,  les  difficultés  de  la  mastication  et 
par  suite  les  troubles  digestifs  plus  ou  moins  marqués  qui  ré- 
sultent de  Téruption  des  dents,  l'altération  graduelle  des  capil- 
laires et  des  artères  plus  ou  moins  tardive  d'un  sujet  à  l'autre, 
mais  constante  conséquence  de  l'accomplissement  de  la  rénova- 
tion moléculaire  nutritive  dans  un  tissu  non  vasculaire. 

On  voit  par  là  de  combien  restent  en  arrière  de  l'état  actuel 
de  la  science  ceux  qui,  sans  dire  le  lieu  du  séjour  des  prtndjpfs 
d'aetiùn  qu'ils  disent  séparables  de  Torganisation,  en  supposent 
encore  l'existence  quelque  part;  et  cela  quand  la  constitution 
de  la  matière  organisée  est  telle  que  l'immanence  d'une  qua- 
lité quelconque  reconnue  pour  l'un  de  ses  composants,  impli- 
que l'immanence  de  toutes  les  propriétés  d'ordre  vital  aux 
formes  organiques  qui  les  manifestent. 

On  conçoit,  en  effet,  que  s'il  y  avait  état  d'organisation  sans 
vie,  il  devrait  y  avoir  quelque  part  de  la  vie  sans  organisation 
qui,  à  tels  ou  tels  moments,  viendrait  faire  de  l'organisation  ; 
ce  qui,  en  toute  certitude,  n'est  aucunement.  L'existence,  sans 
vie,  de  ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  l'état  d'organisation 
permettrait  de  plus  de  concevoir  la  possibilité  de  faire  de  toutes 
pièces  de  l'organisation  dépourvue  ou  non  de  vie. 

Mais  reprenons  le  cours  des  indications  historiques  impli* 
quées  par  cet  article. 

La  notion  de  degrés  divers  dans  l'état  d'organisation  et  celle 
d^éléments  anatomiques,  étant  pour  les  organes  ce  que  sont  les 
corps  simples  pour  les  composés,  sont  nettement  et  logique- 
ment appliquées  dans  les  écrits  de  Bichat.  Les  conséquences 
de  cette  notion,  au  point  de  vue  des  méthodes  scientifiques, 
y  sont  développées  de  la  manière  la  plus  rigoureuse. 
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Mais^  après  lui,  ceux  des  biologistes  qui  touchent  à  ces  ques- 
tions se  bornent  au  fond  à  répéter  avec  Cuvier  que  ce  qui  carac- 
térise lés  corps  vivants^  c'est  qu'ils  sont  formés  d'une  substance 
qui  se  résout  presque  entièrement  en  corps  volatiles  ;  substance 
conformée  en  âbres,  globules  et  lames,  groupés  en  tissus  et 
organes,  avec  des  fluides  remplissant  leurs  intervalles. 

Quant  aux  métaphysiciens  de  l'école  dite  de  la  philosophie 
dv.  la  nature^  partant  de  celte  imagination  que  Vunivers  est 
Vorganisme  proprement  dit  et  que  c'est  en  se  répétant  qu'il  produit 
les  êtres  organisés  {Buràdich.  Physiologie,  XrSid.  franc.  Paris,  1839, 
in  S"*,  t.  IV,  p.  147],  en  face  de  la  réalité,  ils  restent  au-dessous 
de  leurs  prédécesseurs. 

L'article  Organisation  de  M.  Raige-Delorme  {Dictionnaire  de 
médecine,  1840,  in-8*,  t.  XXII)  résume  bien  les  données  alors 
connues  relatives  à  la  complication  des  organismes,  envisagés 
aupoint  de  vue  des  actes,  de  l'ordre,  des  fonctions  qu'ils  accom- 
plissent, en  les  examinant  à  partir  des  plus  simples  d'entre  eux. 

Quand  un  chimiste  doit  étudier  les  propriétés  d'un  corps 
simple  ou  composé,  son  action  sur  tel  ou  tel  autre,  la  première 
chose  dont  il  se  préoccupe  par  dessus  tout,  c'est  d'en  connaître 
la  nature  ;  c'est-à-dire  de  savoir  s'il  est  mélangé  ou  non  à 
quelque  autre  et,  quand  il  le  sait  pur,  de  préciser  sous  tous  les 
rapports  sa  constitution  môme  en  tant  que  simple  ou  composé. 
Quand  un  organicien  va  étudier  les  phénomènes  vitaux,  car 
quelque  soit  la  source  de  ces  derniers,  il  leur  faudra  toujours 
un  nom  générique,  il  est  certain,  qu'à  l'exemple  de  Bicbat, 
celui-là  doit  avant  tout  déterminer  la  nature  de  l'objet  de  ses 
études  en  prenant  pour  guide  l'admirable  et  précise  méthode 
des  physiciens  et  des  chimistes,  en  lui  faisant  subir  sans  la 
rompre  toutes  les  inflexions  voulues  par  la  constitution  même 
de  cet  objet  nouveau. 

Or,  en  ouvrant  les  ouvrages  d'anatomie  et  de  physiologie, 
soit  générale,  soit  descriptive,  même  parmi  les  plus  récents, 
ce  n'est  pas  sans  surprise  que  l'on  voit  l'étude  de  tous  les  phé- 
nomènes d'ordre  vital  sans  qu'un  seul  mot  vienne  fixer  l'esprit 
sur  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  l'état  de  la  matière  qui  les  ma- 
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oifeste,  et  en  Tabsence  de  laquelle  oui  d'entre  eux  n'existe. 
Quelque  apparence  de  supériorité  que  Ton  croie  se  donner  en 
disant  qu'on  s'inquiète  peu  de  cet  ordre  de  questions  abstraites, 
on  ne  saurait  nier  l'existence  du  problème,  ni  la  nécessité  d'être 
renseigné  a^ec  précision  sur  les  données  positives  qui  le  con- 
cernent. 

On  peut  sans  injustice  rapprocher  de  ceux  qui  échappent  aux 
difficultés  de  la  question  en  n'en  disant  rien,  les  auteurs  qui 
se  bornent  à  écrire  que  :  «  La  caractéristique  des  corps  orga- 
nisés  ne  se  trouve  pas  dans  la  substance  qui  les  constitue,  mais 
bien  dans  l'arrangement  et  le  groupement  des  particules  maté- 
rielles. Par  l'analyse  des  organismes,  on  s'aperçoit  que  dans 
leur  intérieur  se  trouvent  des  amas  d'atomes  groupés  de  ma- 
nière à  former  des  ëlimerUs  composés  qui  sont  les  ceUules  ou  or- 
ganismes élémentaires  (Wundt.  Physiologie  humainey  trad.  franc. 
Paris,  1872,  in-S"*,  p.  6  à  7).  Et  de  même  encore  pour  ceux  qui 
pensent 'avoir  renseigné  en  disant  qu'il  n'y  a  qu'une  matière 
vivante^  primordiale ^  suhstratum  commun  j  base  organisée,  dont 
les  métamorphoses  diverses  fournissent  toutes  les  sortes  d'élé- 
ments anatomiques,  les  tissus  et  les  orgaues  ;  qu'elle  consiste 
en  une  substance  de  nature  albumineuse  d'une  disposition  mo- 
léculaire peu  connue,  entièrement  homogène,  dite  sarcoie, 
plasson  ou  protoplasma,  dont  les  formes  les  plus  simples  sont 
successiyement  celles  de  grumeaux^  de  cytodes  (corps  cellulaire 
sans  noyau,  avec  ou  sans  granules)  et  de  cellules  ;.  formes  réu- 
nies par  HsBckel,  sous  le  nom  de  plasiides.  De  même  enfin,  pour 
les  traités  de  physiologie  les  plus  récents  qui  se  bornent  à 
dire  que  les  corps  vivants  sont  organisés,  c'est-à-dire  composés  de 
parties  distinctes  arrangées  dans  un  certain  ordre.  Pour  eux, 
Vorganisation  commence  avec  Varrangement  ;  mais  ce  qu'il  y  u 
de  caractéristique  pour  la  substance  même  de  ces  parties  dis- 
tinctes est  complètement  omis.  La  notion  de  principe  immédiat 
est  absolument  méconnue.  Des  composés  cristallisables  et 
albuminoldes^  chimiquement  envisagés,  ils  sautent  à  l'élément 
anatomique,  cytode  ou  cellule,  sans  dire  quoi  que  ce  soit  des 
modes  d'association  de  ces  composants  en  telle  ou  telle  sub- 
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8tance,  à  l'état  d*orgaDisatioQ  ou  organisée  qui  est  autre  chose 
que  ces  composants  même  et  diffère  dans  le  noyau  de  ce  qu'elle 
est  dans  le  corps  cellulaire,  etc.  Pour  d'autres,  et  des  plus 
modernes,  la  cellule  est  considérée  comme  directement  réduc- 
tible en  corps  simples.  On  comprend  dès  lors  tout  ce  qu'a 
d'arbitraire  et  d'obscur  ce  qu'ils  peuvent  dire  de  la  vie  et  de 
leurs  manières  d'envisager  cet  ordre  d'activité. 

De  Véîat  d'organisation.  —  En  ce  qu'il  a  d'essentiel,  de  com- 
mun partout  où  on  l'observe,  il  consiste  en  l'union  moléculaire 
dans  des  proportions  diverses  de  principes  immédiats,  tant  coa- 
gulables  que  cristallisables^  d'origine  minérale  et  de  formation 
organique,  chimiquement  associés  en  quelque  tout  élémen- 
taire, de  petites  dimensions,  temporairement  indissoluble,  bien 
que  d'une  faible  stabilité^  chimiquement  pariant. 

La  faible  stabilité  de  cette  complexe  composition  est  à  la  fois 
la  condition  d'existence  de  sa  rénovation  moléculaire  incessante 
ou  nutritive  et  celle  de  sa  dissociation  chimique  après  une  dorée 
restreinte.  Ce  qui  a  vécu  n'est  plus  doué  d'organisation,  n'est 
plus  organisé.  Ce  qu'il  y  avait  d'essentiel  dans  l'état  d'organi- 
sation a  en  effet  disparu,  et  avec  lui  Tétat  d'activité,  le  mode 
du  mouvement  dit  vital.  L'accessoire  seul  reste,  savoir  :  le  vo- 
lume, la  forme,  la  consistance,  la  couleur,  la  structure  des  élé- 
ments, la  texture  des  tissus,  la  conformation  des  organes,  leur 
groupement  en  systèmes  et  en  organisme.  Il  y  a,  comme  nous 
l'avons  dit,  plusieurs  degrés  d'organisation  ;  mais,  pour  avoir 
une  exacte  notion  du  plus  simple  d'entre  eux  et  par  suite  de 
tous  les  autres,  que  le  premier  domine^  il  faut,  comme  on  le 
voit  déjà^  se  reporter  au  delà  d'une  simple  notion  d'arrangement 
réciproque  ou  d'enchevêtrement  de  parties  douées  d'une  cer- 
taine configuration.  Derrière  cette  notion  de  dispositions  méca- 
niques ou  géométriques,  il  faut  pénétrer  jusqu'à  la  notion  de 
composition  immédiate  et  d'arrangement  moléculaire  des 
parties  associées  entre  elles,  les  principes  immédiats  considérés 
individuellement.  C'est  donc  dans  une  notion  d'association 
moléculaire,  de  modification  de  la  matière,  comme  le  dit  Bon- 
net, que  glt  la  notion  d'organisation. 
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D'autre  part,  jamais  la  considération  de  Tétat  d^orgaoisation, 
de  matière  organisée  ne  doit  être  séparée  de  celle  de  la  vie  ; 
c'est  pour  avoir  voulu  isoler  ces  deux  notions  solidaires  et 
inséparables  que  tant  d'hypothèses  fausses  et  contradictoi- 
res sont  encore  journellement  émises  sur  la  vie  obstiné- 
ment envisagée  d'une  manière  subjective»  isolément,  sans 
tenir  compte  de  Tétat  d'organisation  sans  lequel  elle  n'existe 
pas,  puisqu'elle  n'est  que  le  mode  d'activité  immanent  à  cet 
état  de  la  matière. 

Il  importe  en  effet,  ici,  d'avoir  toujours  présent  à  l'esprit  que 
la  physique  et  la  chimie  ont  montré  que  la  matière,  même  à 
l'état  de  corps  brut,  est  active.  La  matière  est  active  par  elle* 
même,  contrairement  aux  suppositions  des  premiers  physiciens 
philosophes  et  des  métaphysiciens.  Ce  sont  les  différents  modes 
de  cette  activité  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  des  forces.  Ces 
forces,  connues  seulement  par  leurs  effets  les  plus  saillants, 
avaient  été  supposées  indépendantes  de  la  matière,  hypothèse 
qui  conduisait  à  dire  qu'elle  n'est  point  active  par  elle-même. 
Il  importe  aussi  de  ne  pas  confondre  entre  elles  les  diverses 
sortes  d'activités  que  présente  la  matière,  activités  qui  s'éche- 
lonnent depuis  les  activités  physiques,  en  passant  par  les  acti- 
vités chimiques,  jusqu'aux  activités  vitales,  et  dont  les  dernières 
supposent  nécessairement  les  premières. 

Ajoutons  que  les  lois  de  l'endosmose  et  de  Texosmose  qui 
jouent  un  si  grand  rôle  dans  l'accomplissement  des  actes 
de  ce  qui  est  doué  d'organisation,  dans  les  conditions  d'équi- 
libre et  de  mouvement  de  tout  ce  qui  est  organisé^  ne  sont  que 
l'expression^  que  des  cas  particuliers  d'actions  moléculaires  ou 
chimiques  s'effectuant  entre  la  substance  organisée  et  des 
liquides  ou  des  solides  en  dissolution.  Ce  ne  sont  pas,  à  pro- 
prement parler,  des  actes  physiques  et  la  porosité  ne  joue  là 
aucun  rôle.  Us  touchent,  quant  à  leur  cause,  plus  à  la  chimie 
qu'à  la  physique.  Ils  ne  se  rapportent  pourtant  qu'aux  actes  de 
translation  moléculaire  des  principes  liquides  ou  en  dissolu- 
tion d'une  cellule  ou  d'une  partie  coustituante  cellulaire  à 
l'autre,  dans  l'intimité  même  de  chaque  élément;  mais  au  delà 


30      CH.  ROBIN.  —  RFXHRRCHES  SUR  L'ORIGLNË  ET  LB  SENS 

encore  a  lieu  ràcte  réellemeat  chimique  soit  de  raseimilation, 
soit  de  la  désassimilation. 

Aussi  les  corps  dits  eollàides  sont  tels,  c'est-à-dire  ne  sont  pas 
osmotiques  par  suite  de  ce  fait  même  qu'étant  des  composés 
coagulabUs,  des  substances  organiques^  ils  ne  peuvent  pas  se 
combiner  avec  leurs  semblables,  prédominant  dans  les  mem- 
branes et  les  traverser  comme  le  font,  au  contraire,  les  compo- 
sés cristallisables  (dits  crisittUmdes)  relativement  hétérogènes 
en  face  des  premiers.  (Voy.  Ch.  Robin.  Recherches  sur  l'endos- 
mose^  etc.,  Journal  de  la  physiologie.  1863,  in-8^p.  81.) 

D'autre  part,  ce  fait,  que  les  substances  organiques  ont  parmi 
leurs  composants  des  leucines^  acides  amidés,  a  d'importantes 
conséquences.  Quelques  faibles  que  soient,  en  efiet^  ces  acides, 
les  éléments  anatomiques  et  par  suite  les  humeurs  et  les  tissus 
dans  lesquels  prédominent  ces  substances  exercent  une  action 
dissolvante  sur  les  calcaires  et  autres  corps  plongés  dans  les 
corps  organisés,  action  dite  parfois  digestive,  qui  quelque 
lente  qu'elle  soit,  n'en  est  pas  moins  réelle  et  n'a  pas  d'autres 
causes  que  cette  Intervention  qui  est  chimique  au  fond. 

Gomme  on  le  voit  ce  sont  les  progrès  de  la  chimie  analytique 
qui  nous  ont  permis  de  déterminer  ce  qu'il  y  a  de  caractéris- 
tique dans  toute  matière  dite  organisée,  vivante  ou  animée. 
Elle  l'a  fait  en  nous  permettant  d'extraire  de  chaque  partie  des 
êtres  organisés,  toutes,  ou  mieux  presque  toutes  les  espèces  de 
principes  immédiats  qui  en  composent  la  substance,  dans  l'état 
même  où  ils  s'y  trouvent  pendant  la  durée  des  manifestations 
phénoménales  qui  ne  s'observent  que  sur  ces  êtres  et  non 
parmi  les  corps  cristallisés  ou  cristallisables.  Les  notions  que 
nous  devons  à  la  chimie  sous  ce  rapport  sont  positives  et  ne  se 
prêtent  plus  autant  à  l'intervention  des  hypothèses  que  les  pré- 
conceptions  de  Ch.  Bonnet,  de  ses  contemporains  et  de  ses  suc- 
cesseurs immédiats.  (Voy.  sur  ces  questions  et  sur  celles  qui 
concernent  les  autres  degrés  de  l'état  d'organisation.  Ch.  Robin 
et  Yerdeil,  Chimie  anatomique.  Paris  1853^  in-S*"  1. 1,  p.  101  et 
Ch.  Robin,  Hist,  naturelle  des  végétaux  parasUes  des  animaux. 
PariS;  18Sd.  Préliminaires,  p.  38  et  suiv.) 
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Confirmant  les  prévisions  de  Descartes  Tanalyse  anatomique 
et  physiologique  rigoureusement  poursuivie  montre  que  la  vtr, 
ce  que  Ton  désigne  sous  ce  nom  parmi  tous*  les  phénomènes 
qui  nous  impressionnent,  la  vie  est  un  mode  d'activité  de  la 
matière  ou^  pour  mieux  dire,  de  diverses  sortes  de  matière 
simultanément.  La  vie  est  le  mouvement  d^un  certain  équilibre 
moléculaire  instable,  représenté  par  ce  qu'on  appelle  état  d'or- 
ganisation. 

Ce  mouvement  n'est  pas  celui  d'une  matière  quelconque, 
mais  celui  d'un  certain  état  d'association  moléculaire  détermi- 
nable  et  déterminé  de  telles  et  telles  des  combinaisons  natu- 
relles des  corps.  Rudimentaire  en  quelque  sorte  avec  cer- 
taines des  associations  représentant  cet  état  d'organisation  il 
s'élève  avec  certaines  autres;  il  arrive  à  des  manifestations 
successives  de  plus  en  plus  élevées,  parmi  lesquelles  celles 
qui  sont  supérieures,  sont  représentées  par  l'état  moral  et 
intellectuel  des  hommes  et  de  certains  hommes  spéciale- 
ment. Au  delà  de  ces  manjifestations  vitales,  de  cette  sorte 
de  mouvement  d'ordre  organique  nous  ne  connaissons  rien  ; 
car  il  n'y  a  pas  plus  d'esprit  ou  d'intelligence  sans  cerveau 
quelque  part  que  ce  soit  que  de  vie  quelconque  sans  état 
d'équilibre  ou  d'organisation  correspondant. 

Ce  mouvement  n'est  donc  pas  un  souffle  ou  toute  autre 
chose  unique^  uniforme  ou  insaisissable,  qui  régirait  l'équilibre 
représenté  par  r état  d'organisation;  qui  s'accolerait  à  celui-ci 
et  qui,  dès  qu'il  existerait,  suffirait  à  tout  expliquer,  l'animal 
aussi  bien  que  le  végétal;  qui  serait  agent  de  destruction  aussi 
bien  que  de  reproduction,  etc.  ;  agent  d'action  d'autant  plus 
énergique  qu'il  serait  accolé  à  des  corps  plus  infiniment  petits, 
sans  que  la  distinction  de  la  nature  de  ceux-ci  fut  de  quelque 
importance. 

La  vie  est  donc  l'ordre  de  mouvement  propre  à  la  matière, 
tant  qu'elle  est  à  l'état  d'organisation,  qui  lui  est  immanent 
tant  que  dure  cet  état.  Il  est  tel  qu'il  permet  le  plus  haut  degré 
de  perfection  dans  l'utilisation  possible  des  propriétés  de  la  ma- 
tière; c'est  la  manifestation,  soit  qu'elles  apparaissent  tout 
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d'abord,  soit  qu^elles  se  dissimulent  au  premier  regard,  despro- 
priétis  inhérentes  et  spéciales  à  la  matière  sous  Fétat  d*oi^a- 
nisation,  mais  inhérentes  à  elle  seulement.  La  plus  générale 
d^entre  elles  est  la  nutrition  caractérisée  par  le  double  mouvement 
de  combinaison  et  de  décombinaiion  que  présente^  d'une  manière 
continue  et  sans  se  détruire^  toute  substance  organisée  placée  dans 
des  conditions  ou  milieux  convenables.  La  vie  est  donc  déjà  la  nu^ 
trition  seule,  avec  ou  sans  autres  manifestations  dynamiques  qui 
ne  se  voient  que  là  oîi  il  y  a  état  d'organisation.  Il  n'y  a  vie  que 
là  où  il  y  a  organisation;  mais  toutes  les  manifestations  de  la  vie 
n'ont  pas  nécessairement  lieu  partout  où  il  y  a  organisation,  la 
coexistence  d'un  ensemble  de  conditions  déterminées  extérieures 
à  rétre  organisé  étant  indispensable  à  cette  manifestation.  Aussi 
a-t-on  eu  tort  de  dire  que  la  vie  était  un  résultat  de  l'organisa- 
tion; elle  est  l'activité  de  l'économie  placée  dans  certaines 
conditions  dites  de  milieu,  spéciales  pour  chaque  espèce  d'or- 
ganisme, elle  lui  est  inhérente  tant  que  ce  dernier  se  trouve 
dans  ces  condidions  ;  car  les  notions  de  vie^  de  substance 
organisée  et  de  milieu  sont  inséparables^  autrement  que 
comme  abstraction  et  vue  de  l'esprit.  La  vie  étant  un  attribut 
dynamique  de  la  substance  organisée  n'est  par  conséquent  pas 
une  chose  isolable  de  celle-ci,  ni  douée  elle-même  d'attributs  ; 
seulement  cet  état  d'activité  disparaît  lorsque  les  conditions  de 
milieu  et  de  constitution  de  la  substance  organisée  sont  modi- 
fiées au  delà  de  certaines  limites.  Tout  être  qui  présente  une 
organisation,  quelque  simple  qu'elle  soit,  placé  dans  un  milieu 
convenable,  est  doué  d'une  au  moins  des  propriétés  vitales,  la 
plus  simple  d'abord,  la  nutrition.  Partout  où  il  y  a  nutrition^ 
il  y  a  vie,  c'est-à-dire  manifestation  d'une  au  moins,  ou  d'un 
certain  nombre  des  propriétés  que  ne  présentent  pas  les  corps 
bruts,  savoir  :  développement,  reproduction,  et  même,  chez 
certains  êtres,  contractilité  et  névrilité. 

La  vie  en  effet  a  ses  degrés,  comme  Yétat  d'organisation. 
Toute  vie  est  d'abord  nutritive.  La  pleine  manifestation  de 
ces  divers  degrés  se  trouve  dans  l'organisme  le  plus  élevé, 
étant  donné  l'intégrité  parfaite  de  celui-ci  et  du  milieu  am- 
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biant.  Hors  de  cet  état  d^iniégrité  elle  peut  s'y  trouver  réduite 
au  degré  le  plus  infime,  celui  de  nutrition.  Le  terme  vie  est 
donc  un  terme  synthétique  et  générique  désignant  un  ensemble 
de  modes  d'activités  correspondant  à  un  ensemble  d'autant 
d'états  organiques  et  pouvant  être  réduits  à  Tunité  qui  vient 
d'être  formulée  (p.  32).  Ce  sont  ces  modes  qui  représentent 
ce  qu'on  appelait  les  forces  vitales  ou  de  la  vie^  lesquelles, 
hors  de  là  n'ont  aucune  existence  réelle. 

La  nature  intime»  l'essence  de  la  vie  restent  donc  seules 
inconnues,  au  même  titre  que  celles  de  la  pesanteur,  de  l'élec- 
tricité, affinités  chimiques^  etc.  ;  et  c'est  pour  avoir  voulu  dé- 
terminer cette  question  insoluble  avant  d'étudier  les  lois  des 
phénomènes  tels  qu'ils  se  passent  dans  les  êtres  organisés  qu'on 
a  varié  si  souvent  d'opinion  sur  cet  ordre  de  notions.  C'est  pour 
avoir  considéré  la  vie,  abstraction  faite  de  l'état  d'organisation 
de  la  substance  organisée  qu'elle  escorte  inévitablement,  qu'on 
a  posé  la  question  de  savoir  si  la  vie  est  un  principe  ou  un  ré- 
sullai;  question  mal  posée,  puisque  la  vie  n'est  ni  l'un  ni 
l'autre.  Le  mot  vie  ne  désigne  en  effet  que  la  manifestation  de 
l'une  ou  de  l'ensemble  des  propriétés  escortant  l'état  d'organi- 
sation et  qui  manquent  à  toute  matière  restée  à  l'état  brut. 
Elle  est  inhérente  à  la  substance  organisée  placée  dans  certai- 
nes conditions  de  milieu,  comme  l'acidité  ou  l'alcalinité  sont 
inhérentes  à  l'acide  sulfurique  ou  à  certains  oxydes  ;  mais  elle 
n'est  pas  plus  un  principe  que  Vaciditi  ou  Valcalinitép  autrefois 
admises  comme  principes  distincts  de  la  manière  brute^  ne  sont 
des  principes.  Elle  n'est  pas  plus  un  résultat  que  ValeaH'- 
nitij  etc.,  n'est,  dans  l'ammoniaque,  dans  les  oxydes,  dan^hs 
alcaloïdes^  etc.,  un  résultat  susceptible  d'être  déduit  d«tl06r 
composition  sans  besoin  de  recours  à  l'expérience.  Il  yAfOftfilns- 
tence  de  celte  propriété  et  de  cette  composition,  conaide^mxxtS' 
tent  la  vie  et  l'organisation  placées  en  certaines  comiiitiMlà(de 
milieu.  Seulement  il  y  a  autant  de  différence  entrer^Mi/vieiM  les 
propriétés  des  corps  bruts  qu'entre  la  substance]  MgfLBiséeL'flu 
matière  vivante  de  quelques  modernes  et  les  coi|)fbîaAtgaiiîqufaf  • 
La  liaison  minutieuse    et  intime  existant  droite  dHdiliiifiiitt- 
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tulioD  des  parties  liquides  de  l'organisme  et  des  parties  solides, 
qui  naissent  et  se  développent  d'une  manière  simultanée  et  cor- 
rélative, est  la  seule  cause  qui  fait  que  les  propriétés  vitales  ou 
la  vie  cessent  de  se  manifest^r  dès  que  les  liquides  ont  subi 
des  modifications,  même  légères,  sans  que  les  solides  soient 
matériellement  détruits  ;  les  corps  inorganiques,  au  contraire, 
plus  indépendants  des  conditions  etxtérieures,  no  perdent  leurs 
propriétés  qu'autant  qu'ils  sont  décomposés.  La  notion  de  vie 
ne  rappelle  donc  pas  Tidée  d'une  action  exercée  sur  les  choses 
corporelles,  sur  les  organes  appartenant  au  corps,  comme  le 
dit  Stahl;  elle  est  l'activité  propre  de  ces  choses  mêmes,  non 
seulement  apparemment  immanente,  mais  bien  véritablement 
immanente  et  n'étant  jamais  ailleurs  que  là  où  Ton  reconnaît 
sa  présence.  Elle  est  bien  une  véritable  activité,  mais  non  une 
activité  quelconque.  Il  n'y  a  pas  dans  la  snbstance  de  Torga- 
nisme  d'autre  principe  que  celui-là. 

L'organisation,  les  êtres  organisés,  l'homme  sont  donc  une 
des  manifestations  statiques,  variées  de  la  matière  et  la  vie, 
une  des  manifestations  du  mouvement  nécessairement  corré- 
latif à  ces  manifestations,  quelqu'en  soient  les  formes. 

Cest,  du  reste,  manifestation  des  matières  qu'il  faudrait  dire 
ici  ;  car  il  n'y  a  pas  une  seule  sorte  de  matière  dans  les  orga- 
nismes, mais  plusieurs.  On  en  retire  en  effet  plusieurs  espèces  de 
corps  simples  ou  éléments  chimiques,  généralement  à  l'état  de 
composés  binaires,  principes  médiats,  associés  en  combinaisons 
^complexes,  les  principes  immédiats  ;   ceux-ci  divers  par  leur 
-dfvgine,  les  uns  venant  tout  formé  du  dehors,  du  milieu  inté- 
«vleur,  les  autres  formés  dans  l'organisme  même,  qni  sous  leurs 
lâtdtsbompliqués  d'isomérie,  de  polymerie,  de  oondensation  chi- 
-miq«è^,  etc.,  sont  associés  en  substances  organisées  sous  des 
-râouft iéiémentaires  ou  unitaires  multiples,  associées  elles- 
sinèiDlciitotissus  systèmes ,  organes  appareils  et  organisme  enfin . 
ëdl  leuoiniileii  de  cette  complication  croissante,  ou  décroissante, 
lœloiiBio^gitoit  de  départ  adopté,  offert  par  la  composition  de  la 
.fdupk»$B]iwioB%anismes,  l'examen  sous  le  rappoirt  'Statique  ou 
4f<q«ilib(*e  odèrite  qu'a  de  fondamental  l'état  d'organisation, 

i:  .(0881) 
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mène  directement  à  voir  ce  qu'il  est  sous  le  rapport  dynamique 
ou  du  mouvement,  dit  vital,  comparativement  aux  autres 
modes  d'activité  mécaniques,  physiques  et  chimiques  des  ma- 
tières restées  hors  de  T.état  d'organisation. 

De  par  ce  fait  que  ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  l'état 
d'organisation  est  moléculaire,  moléculaire  aussi  est  cette  ac- 
tivité, qui  est  d'abord  nutritive  ou  de  rénovation  incessante. 
Puis  par  là  même  elle  se  prête  aux  autres  modes  d'activité  dits 
d'évolution,  de  génération  et  enfin  de  contractilité  et  de  né- 
vrilité. 

Ce  que  cette  activité  a  de  plus  élevé ,  de  sublime  sous  ce 
rapport,  sans  cesser  d'être  d'ordre  cosmologique,  se  manifeste 
précisément  dans  les  animaux  comme  du3s  les  plantes  par  le 
fait  de  la  transmission  héréditaire  des  qualités  et  des  défec- 
tuosités, les  ovules  et  les  spermatozoïdes  ou  les  grains  de 
pollen,  servant  seuls  d'intermédiaire.  Il  s'agit  ici  des  qualités 
et  des  défectuosités  intellectuelles,  aussi  bien  que  des  morpho- 
logiques, ce  qui  montre  avec  le  plus  haut  degré  d'évidence  le 
lien  matériel,  autant  dynamique  que  statique  de  l'organique 
au  terrestre. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  la  corrélation  entre  la  subs- 
tance et  le  mouvement  est  telle  qu'il  est  impossible  de  traiter 
de  l'un  des  degrés  quelconques  de  l'état  d'organisation  sans 
être  oblijgé  de  donner  au  moins  la  caractéristique  de  Tordre 
.d'actions  qui  lui  correspond,  c'est«à~dire  des  modes  de  la  vie 
dont  l'étude,  dans  son  ensemble  et  ses  .détails,  constitue  la  phy- 
•siologie. 

Quelqu'écrasant  que  soient  ces  fondements  de  la  théorie  de 
l'organisation  ou  de  la  vie,  en  face  des  hypothèses  et  fictions 
que  lléducation  première  nous  donne  là-dessus,  il  faut  que  le 
médecin  sache  ne  pas  voir  les  choses  autrement  qu'elles  ne  sont. 

Ainsi,  pour  connaître  ce  qu'il  y  a  de  fondamental  dans  l'état 
de  la  matière  appelé  argafàsation,  il  faut  remonter  au  delà  de 
ce  <mi  est  amplement  .physique  et  oméca^ique.  Il  faut  aller 
juequ'ià  l'étude  d'un  certain  mode  d'association  moléculaire 
que  l'observation  et  l'analyse  conduisent  seuls  à  déterminer. 
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Il  ue  suffit  même  pas  d'aller  seulement  jusqu'à  TexanieD  de 
rétat  que  présentent  chimiquement  quant  à  leur  composition 
élémentaire,  etc.,  les  sels,  les  alcaloïdes  et  autres  composés 
cristallisables  et  surtout  coagulables.  Il  faut  se  préoccuper 
encore  des  proportions  dans  lesquelles  a  lieu  Tassociation  mo- 
léculaire de  ces  principes  et  de  son  degré  de  fixité  dans  chaque 
espèce  des  parties  élémentaires  de  la  substance  organisée. 
Souvent  enfin  ces  principes  ont  passé  par  un  état  antérieur  de 
combinaison  (Che?reul),  dont  il  faut  aussi  toujours  tenir 
compte,  puisque  les  corps  simples  et  les  corps  composés 
offrent  des  aptitudes  diverses  à  se  combiner  avec  d'autres, 
selon  qu'ils  sortent  de  telle  ou  telle  des  combinaisons  chimi- 
ques qu'ils  ont  formées. 

Ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  l'état  d'organisation  est 
représenté  par  un  fait  d'équilibre  instable  des  molécules  de 
principes  divers  associés  comme  il  vient  d'être  dit  ;  il  est  repré- 
senté par  la  moyenne  laissée  entre  les  deux  extrêmes  des  oscil- 
lations incessantes,  plus  ou  moins  grandes  et  plus  ou  moins 
rapides  d'une  espèce  à  l'autre  des  cellules,  auxquelles  les  mo- 
lécules constitutives  de  celles-ci  sont  supposées  soumises  par 
le  fait  même  de  leur  existence.  (V.  Ch.  Robin.  Loc.  cit.j  1862, 
eiAnatomie  cellulaire^  4873,  p.  2S.) 

Le  réel  ici  est  l'équilibre  instable  maintenu  entre  et  par  les 
mouvements  d'entrée  et  de  combinaison,  de  décomposition  et 
de  sortie  des  principes  constitutifs  en  corrélation  avec  les  con- 
ditions de  milieu  dans  lesquelles  se  trouve  chaque  élément 
ainsi  constitué.  Notons  que  ces  combinaisons  conduisent  à  la 
formation  de  composés,  qui  se  comptent  depuis  les  plus  ins- 
tables qu'on  puisse  concevoir,  comme  beaucoup  d'albumi- 
noldes,  jusqu'aux  plus  résistants  à  l'action  de  l'air,  de  l'eau  et 
de  nombre  de  réactifs,  comme  la  kératine,  l'élasticine,  la  chi- 
tine, etc. 

Mais  quelque  soit  le  peu  de  stabilité  le  plus  généralement 
constaté  dans  ce  qui  offre  l'état  d'organisation,  quelle  que  soit 
la  facile  altérabilité  de  la  substance  des  cellules,  sa  durée  se 
prolonge  pendant   un    temps  relativement  considérable,  en 
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raison  même  du  renouvellement  moléculaire  des  principes 
ainsi  faiblement  unis  les  uns  aux  autres. 

Dès  que  dans  une  partie  quelconque  de  la  matière  qui  offre 
Tétat  d'organisation  vient  à  cesser  cette  rénovation  de  ses  prin* 
cipes  constitutifs,  elle  cesse  aussitôt  de  se  développer,  de  se 
reproduire,  de  se  contracter,  etc. 

fiourguet  semble  avoir  été  déjà  dans  cet  ordre  d'idées,  lors- 
qu'il écrivait  que  :  a  Le  mouvement  spontané,  quoique  sujet 
à  divers  accidents»  dure  ordinairement  dans  les  animaux 
autant  que  la  nutrition.  »  {Lettres  philosophiqueSt  Amsterdam, 
1727etl762,  in-lî.p.  182). 

Tout  ce  qui  précède  concerne  ce  que  dans  toutes  les  parties 
des  plantes  et  des  animaux,  on  observe  à  titre  égal,  non  pas 
sous  forme  identique  impliquant  seule  Yunité^  mais  sous  forme 
similaire  aux  points  de  vue  de  l'organisation  et  de  la  vie.  Ce 
qui  précède,  embrasse  en  d'autres  termes  la  théorie  fonda- 
mentale de  Torganisation  et  de  la  vie;  letude  de  ce  qu'il  y  a 
de  plus  général  et  de  commun  dans  les  plantes  et  dans  les  ani- 
maux envisagés  sous  deux  rapports. 

La  composition  immédiate  et  les  actions  corrélatives  intimes 
sont  de  même  ordre^  sont  communes,  se  rattachent  l'une  à 
l'autre  dans  les  plantes  et  les  animaux  en  ce  que  les  unes  et 
les  autres  ne  sont  que  les  modes  les  plus  élevés  suivant  lesquels 
se  manifestent  les  associations  moléculaires  ou  chimiques  de  la 
matière.  En  d'autres  termes,  c'est  toujours  jusqu'aux  notions 
d'ordre  chimique  que  doit  remonter  toute  analyse  biologique 
pour  arriver  à  ce  qu'offrent  de  commun  les  divers  organismes 
que  nous  observons,  l'homme  sain  ou  malade  y  compris. 

A.  Comte  a  longuement  traité  ce  sujet  {loc.  cit.,  t.  III, 
l'^édit.,  p.  800,  509,  611,  691,  etc.),  qui  est  loin  d'être  neuf, 
contrairement  à  ce  que  donnent  à  croire  ceux  qui  en  parlent 
comme  s'il  datait  du  jour  où  ils  l'ont  abordé;  car  on  voit  sou- 
vent ces  questions  traitées  avec  un  dédain  de  l'histoire  qui 
touche  au  mépris. 

Il  faut  spécifier  que,  sous  la  communauté  de  constitution  et 
d*action  rappelée  plus  haut,  il  y  a  une  multiplicité  considérable 
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de  modes  distincts^  tant  individuels  que  spécifiques.  Or,  con- 
trairement à  ceux  qui  croient  la  question  nouvelle  et  qui  parlent 
de  l'unité  fondamentale,  de  nature  des  plantes  et  des  animaux, 
il  n'y  a  pas  là  d'itentité  ni  d'unité,  il  n'y  a  que  de  l'homologue, 
du  similaire^  du  général,  de  la  communauté,  et  la  réalité  se 
saisit  uniquement  dans  les  diversités  individuelles  et  spéci- 
fiques. 

Lamarck  prend  déjà  pour  appui  essentiel  de  sa  Théorie  des  Stres 
vivants  [he.  cit. y  1797,  p.  245  à  279  et  299)  ce  fait  que  les  phé- 
nomènes fondamentaux  de  la  vie  des  plantes  et  des  animant 
sont  évidemment  de  nature  physico-chimique. 

Il  est  même  certaioement  le  premier  qui  ait  insisté  autant  et 
avec  tant  de  netteté  sur  Timportance  de  ce  point,  repris  et  déve- 
loppé ensuite  par  À.  Comte.  Toutefois^  Lamarck  exagère  lors- 
qu'il avance  que  les  végétaux  seuls  auraient  la  faculté  d'unir 
ensemble  les  éléments  chimiques  libres,  l'air,  l'eau,  et  les 
corps  terreux  (p.  297,  298),  et  de  former  ainsi  les  combi- 
naisons premières  qu'ils  assimilent  à  leur  proplre  substance 
(p.  277  et  292),  tandis  que  les  animaux  n'auraient  point 
cette  faculté  et  ne  feraient  que  surcharger  de  principes, 
que  la  digestion  fournit  au  chyle,  les  combinaisons  déjà 
existantes  (p.  277  et  299).  Mais  chez  tous,  l'effectuation  de  la 
décomposition  continuelle  de  la  substance  des  êtres  vivants  est 
d'autant  plus  grande  que  le  mouvement  organique  dans  chacun 
d'eux  est  plus  considérable.  La  nature  des  principes  résultaiit  de 
cette  décomposition  et  évacués  est  ainsi  toujours  différente  de 
celle  des  matières  assimilées  dans  la  nutrition,  soit  que  la  fixation 
de  matières  étrangères  à  sa  propre  substance,  ainsi  changées 
en  cette  substance  même,  reste  simplement  compensatrice, 
soit  qu'elle  ait  lieu  dans  une  proportiota  qui  surpasse  celle  de 
ses  pertes  (p.  265  et  2*69). 

Il  faut  bien  spécifier  ici  que,  de  ce  qu'on  retrouve  sur  les 
plantes  ce  qu'il  y  a  de  fondamental  dans  l'état  n" organisation 
et  dans  la  nutrition  des  animaux,  cela  n'implique  aucunement 
Videntité  de  ces  choses,  au  point  de  vue  de  l'énergie,  de  la 
rapidité,  etc.,  des  phénomènes,  pas  plus  qu'au  point  de  vue  de 
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la  Dature  propre  et  des  proportioDS  des  principes  immédiats 
qui  sont  en  jeu.  Dès  qu'on  sort  de  la  considération  abstraite  des 
ressemblances  entre  les  plantes  et  les  animaux,  dans  ce  qui  les 
concerne  en  tant  qu'organisés  et  vivants,  comparativement  à  ce 
qui  est  minéral,  solide,  liquide  ou  gazeux  :  dès  qu*on.sort  de  là 
pour  observer  les  objets  eux-mêmes,  les  différences  surgissent 
aussitôt.  Elles  montrent  d'un  côté  ce  qui  est  végétal  avec  pré- 
dominance cellulosique  et  immobilité,  ou  mobilité  et  même 
translation,  mais  sans  aucun  changement  de  forme  de  l'orga- 
nisme ni  de  ses  cellules.  Elles  montrent  de  l'autre  ce  qui  est 
animal  avec  large  prédominance  des  substances  azotées  et  loco- 
motion constante,  du  corps  changeant  toujours  plus  ou  moins 
de  forme  partiellement  ou  en  totalité. 

Dès  l'examen  de  ce  qui  est  visible  et  tangible,  Vunité  ou 
identité  de  substance  organisée  pour  les  plantes  et  les  animaux, 
Texistence  d'un  protoplasme  prétendu  unique^  matière  organi- 
sée primordiale  disparaît,  pour  ne  se  présenter  plus  que  comme 
une  abstraction  au  point  de  vue  intellectuel,  ou  une  fiction  si 
on  l'a  voulu  produire  comme  une  réalité.  A  plus  forte  raison,  en 
est-il  ainsi  pour  la  prétendue  identité  entre  la  vie  animale  et  la 
vie  végétale  admise  par  quelques  naturalistes  (Perier.  Revue  des 
cours  scientifiques.  Paris,  1879,  in-4,  p.  892).  Il  n'y  a,  comme  on  le 
voit^  ni  identité  ni  contradiction  ni  même  opposition  entre  la  vie 
des  plantes  et  celle  des  animaux  ;  il  y  a  des  points  communs  d'une 
part,  des  difEérences  de  l'autre.  Ce  n'est  qu'en  donnant  fictive- 
ment à  des  conceptions  abstraites  la  valeur  de  réalités  observées 
que  Ton  arrive  à  admettre  cette  identité,  qui  devient  illusoire 
dès  qu'on  se  trouve  en  présence  des  objets  et  des  faits,  qui 
conduit  à  donner  une  interprétation  fausse  et  trompeuse  de  la 
nature  réelle  des  organismes  et  de  leurs  actes. 

De  la  désorganisation.  —  La  cessation  de  la  nutrition  est  la 
mort.  Qu'il  s'agisse  de  l'organisme  animal  ou  végétal,  de  sa 
totalité  ou  de  Tune  quelconque  de  ses  parties  constituantes 
seulement,  la  cessation  sans  retour  de  la  nutrition  caractérise 
la  mort,  qui,  suivant  les  cas,  est  ainsi  soit  générale  proprement 
dite,  soit  locale  {mortification^  gauytèue^  sphadle). 
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Les  unités  SDatomiques  constituantes,  pas  plus  que  les  par- 
ties complexes  qu'elles  forment,  ne  cessent  aussitôt  d'être 
géométriquement,  morphologiquement  semblables  à  ce  qu'elles 
étaient  sur  le  vivant.  L'observation  des  mêmes  cellules  faite 
sur  les  plantes  et  les  animaui  vivants,  puis  après  la  mort,  le 
démontre  nettement.  Mais  le  moment  où  cesse  la  nutrition 
coexiste  avec  la  disparition  de  ce  qui  est  caractéristique  dans 
l'état  d'organisation  ;  il  se  manifeste  dans  presque  toutes  Ips 
espèces  de  cellules  sous  le  microscope,  par  le  passage  de  la 
substance  de  ces  éléments  d'un  état  remarquablement  homo- 
gène et  hyalin,  à  Tétat  finement  grenu  et  qui  anatomiquement 
caractérise  la  mort,  fait  qui  lui-même  résulte  de  la  coagulation 
de  leurs  substances  organiques  fondamentales  survenant  dès 
qu'elles  cessent  d'être  le  siège  des  actes  de  rénovation  molécu- 
laire continue,  ou  assiroilateurs  et  désassimilateurs,  qui  carac- 
térisent la  nutrition. 

La  plupart  des  espèces  de  cellules  sont  dans  ce  cas;  elles 
manifestent  ainsi  un  phénomène  analogue  à  celui  dont  beau- 
coup de  substances  organiques  sont  le  siège  lorsqu'elles  se 
coagulent,  c'est-à-dire  qu'elles  deviennent  alors  finement  gra- 
nuleuses, d'homogènes  qu'elles  étaient.  Il  est  très  important 
de  signaler  ce  phénomène,  car  il  change  notablement  l'aspect 
général  des  cellules  qui  en  sont  le  siège.  Lorsque,  par  exemple, 
on  examine  lescellules  de  l'épithélium  sur  un  animal  vivant  ou 
qu'on  vient  de  tuer,  on  est  frappé  de  leur  transparence,  de  celle 
du  noyau  surtout,  de  leur  état  comme  turgide.  On  est  frappé  en 
même  temps  de  leur  mollesse,  de  la  facilité  avec  laquelle  la 
compression  des  unes  contre  les  autres  en  fait  une  masse  homo- 
gène et  uniformément  granuleuse,  dans  laquelle  on  ne  peut 
pins  distinguer  les  plans  ou  lignes  de  contact  de  ces  éléments 
qui  indiquaient  leurs  surfaces  limitantes.  Au  contraire,  après 
dix  ou  douze  heures,  plus  ou  moins  selon  les  espèces  de  cel- 
lules ou  la  température  extérieure,  les  cellules  sont  devenues 
plus  fermes,  s'isolent  plus  facilement  les  unes  des  autres,  leurs 
bords  sont  aussi  plus  nets  et  plus  foncés.  Leur  masse  semble 
alors  pourvue  de  granulations  un  peu  plus  grosses,  et  surtout 
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bien  plus  Dombreuses,  par  un  phéoûmèue  analogue  à  ce  qu'on 
voit  pour  l'albumine  d'œuf  ou  la  caséine  que  Ton  coagule  sous 
le  microscope.  Le  contour  du  noyau  parait  également  plus 
foncé^  et  sa  masse  moins  transparente  qu'elle  n'était  aupara- 
vant. Toutes  les  espèces  de  cellules  offrent  des  particularités 
analogues,  si  ce  n'est  les  hématies,  chez  lesquelles  ces  modifi- 
cations cadavériques  sont  autres. 

Les  fibres-cellules,  les  fibrilles  musculaires  striées,  les  fibres 
lamineuses,  sans  devenir  granuleuses  après  la  mort,  montrent 
pourtant  un  certain  degré  de  coagulation  qui  le  rend  plus 
ferme,  plus  roide.  C'est  ce  phénomène  élémentaire  qui,  envisagé 
dans  la  totalité  du  tissu  de  chaque  système  anatomique,  devient 
la  cause  de  la  rigidité  cadavérique.  Hais  dans  le  cas  de  ces  fibres, 
il  ne  va  pas  jusqu'à  les  faire  devenir  finement  et  uniformé- 
ment granuleuses,  comme  cela  a  lieu  dans  les.  précédents  sur  les 
uns  et  les  autres  ;  du  reste,  ainsi  qu'on  doit  le  comprendre 
aisément,  les  agents  conservateurs  et  durcissants  exagèrent 
bien  plus  encore  les  différences  entre  l'état  naturel  et  l'état 
cadavérique. 

Spécifions  que  dans  les  cas  de  gangrène  sénile  de  sphacèlo 
par  ligatures  d'artères,  etc.,  ces  mêmes  particularités  s'obser- 
vent aussi.  Elles  laissent  les  éléments  anatomiques  plus  ou 
moins  longtemps  reconnaissables ,  avant  le  moment  ou  la 
substance  de  ceux-ci  se  ramollit  plus  ou  moins  vite,  suivant 
les  conditions  d'humidité  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  ;  puis 
elle  se  réduit  en  une  masse  finement  grenue,  dans  laquelle  se 
reconnaissent  encore  les  plus  résistants  d'entre  eux,  tels  que  les 
fibres  élastiques,  etc.  Dans  ces  divers  cas  de  mortifications 
partielles,  animale  ou  végétale,  la  cessation  de  la  nutrition 
s'annonce  du  reste,  bien  avant  qu'il  y  ait  putréfaction,  par  de 
légères  déformation$  indiquant  un  échange  inégal  des  liquides, 
par  rapport  aux  parties  encore  en  voie  de  nutrition  ;  elle  se 
manifeste  aussi  par  des  changements  de  couleurs,  signes  de  la 
formation  de  composés  chimiques  accidentels  par  décomposition 
de  ceux  qui  sont  naturels. 

Ainsi,  la  chimie  proprement  dite  commence  ou  recommence 
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dès  que  cesse  la  rénoTation  moléculaire  continue  ou  nutri- 
tion. 

Le  premier  degré  de  la  désorganisation  est  un  fait  de  coagula- 
tion, celui  que  nous  venons  de  signaler  plus  haut.  Ce  premier  pas 
est  suivi  bientôt  d'autres  décompositions  chimiques  successives 
variant  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  placé 
le  corps  organisé^  sans  que  les  éléments  anatomiques  et  les 
organes  cessent  encore  d'être  bien  reconnaissables.  Puis  vient 
la  putréfaction;  car  les  phénomènes  précédents  ne  sont  aucune- 
ment encore  la  putréfaction  et  ils  la  précèdent  toujours,  qu'il 
s'agisse  de  la  mort  proprement  dite  ou  de  la  gangrène.  Celknoi, 
du  reste,  n'a  jamais  été  confondue  avec  la  putréfaction  par  les 
médecins^  contrairement  à  ce  que  semblent  croire  quelques 
chimistes.  (Pasteur.  Comptes  rendus  des  s.  de  VAead.  des  se. 
Paris^  1863,  t.  LYI,  p.  1194.)  Les  premiers  disent  depuis  des 
années,  sinon  depuis  des  siècles,  que  la  cessation  de  la  nutrition 
sous  ses  formes^  soit  de  mort  générale  ou  proprement  dite,  soit 
de  gangrène^  précède  toujours  la  putréfaction.  Seulement,  suU 
vaut  les  conditions  dans  lesquelles  on  place,  ou  se  trouve  placée, 
la  partie  gangrenée  ou  sphacelée,  elle  est  atteinte  ou  préservée 
de  la  putréfaction.  Ils  savent  aussi  que  la  pourriture  d'hôpital 
est  quelque  chose  de  plus  que  la  gangrène  comme  désorganisa- 
tion. 

L'une  des  conditions  habituelles  de  la  décomposition  cada- 
vérique est  le  développement  des  spores  et  des  mycéliums 
cryptogamiques ,  qui  a  lieu  dès  qu'ils  arrivent  sur  des 
matières  devenues  aptes  à  les  nourrir  par  les  premiers  de-^ 
grés  d'altération  ou  de  désorganisation  indiqués  plus  haut. 
Mais,  toute  décomposition  n'est  pas  due  à  Factioa  des  infu- 
soires,  contrairement  à  ce  que  répètent  divers  auteurs.  Il  y  a  déjà 
décomposition  à  un  degré  sensible  des  cellules  et  des  fibres  par 
hydratation  ou  déshydratation,  ramollissement,  actions  réci- 
proques de  leurs  composants  dès  que  cesse  la  rénovation  molé- 
culaire, avant  même  que  des  bactéries^  etc.,  n'existent  à  leur 
superficie  ;  car  il  n'est  pas  vrai  de  dire  que  ces  cryptogames  pénè- 
trent la  substance  des  éléments  pour  la  désagréger  et  la  décom- 
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poser  à  mesure  qu'ils  se  développent  et  se  multiplient.  Pour 
vivre,  ils  ont  besoin  déjà  d^un  commencement  de  désorgani- 
sation, non  de  putréfaction.  Ils  siègent  à  la  surface  des  éléments 
ou  des  masses  qu'ils  constituent,  et  c'est  à  mesure  que  le  corps 
organisé  s'altère  à  cette  surface  et  diminue  de  masse  qu'ils 
avancent  vers  le  centre.  La  coagulation  précédente,  début  de  la 
désorganisation,  a  lieu  sans  intervention  de  poussières  crypto- 
gamiques  et  la  décomposition  se  continue  sans  ces  organismes  ; 
mais  elle  change  de  caractère  dès  qu'a  lieu  leur  intervention 
suivie  de  développement. 

La  congélation  des  plantes  et  des  animaux  compte  parmi  ces 
modes  de  la  désorganisation  aussi  bien  que  les  coctions  soit 
coagulantes,  soit  léquifiantes,  qui  ont  lieu  sans  intervention 
eryptogamique  et  qui  une  fois  qu'elles  ont  eu  lieu  favorisent 
plus  ou  moins  le  développement  des  microphytes  et  les  décom- 
positions correspondantes.  Depuis  le  simple  fait  de  la  coagu- 
lation cadavérique  jusqu'à  ces  divers  modes  de  désorganisation 
avec  ou  sans  cryptogames,  cette  dernière  se  manifeste  aussitôt 
déjà  par  des  changements  d'odeur  et  dé  saveur,  indiquant  la 
production  ou  la  mise  en  liberté  de  certains  composés  chi- 
miques, insaisissables,  ou  n'existant  pas  encore  tant  que  durait 
le  nutrition.  Dans  tous  ces  cas  de  désorganisation,  avec  ou  sans 
intervention  des  poussières  cryptogamiques ,  l'instabilité  de 
composition  qui  est  le  propre  de  l'état  d'organisation  et  la  con- 
dition d^existence  de  la  rénovation  moléculaire  nutritive  fait 
que  le  difficile  est  de  trouver  le  point  où  la  décomposition  ne 
Va  pas  jusqu^à  rendre  inassimilable  la  substance  observée.  C'est 
ainsi  que  dans  le  cas  de  la  coction  des  tissus  cellulaires,  fibreux 
et  osseux  il  importe  de  ne  pas  la  pousser  jusqu'au  point  ou 
leur  principe  albuminolde  fondamental  est  devenu  de  la  géla- 
tine; car  celle-ci  passe  par  le  sang  et  sort  par  les  urines  sans 
être  assimilée,  tandis  que  l'albuminoïde  qui  la  fournit  est  nu- 
tritif quand  il  est  mangé  cru  ou  cuit  modérément.  C'est  encore 
ainsi  que  le  salpêtre,  le  chlorure  de  sodium,  etc.,  en  arrêtant 
la  désorganisation  pour  un  temps  et  empêchant  le  développe- 
ment des  cryptogames,  déterminent  à  la  longue  un  autre  ordre 
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de  décompositiou  qui  rend  In  substance  des  muscles,  etc. ^inas- 
similable  comme  la  gélatine. 

De  r organisation  pathologique,  —  Ce  paragraphe  ne  vient  ici 
qu'en  raisoq  de  sa  portée  purement  négative,  au  lieu  du  sens 
positif  qu'on  lui  a  donné  hypothétiquement.  L'observation 
montre  en  effet  que  dans  quelque  cas  morbide  que  ce  soit, 
l'organisation  ne  perd  rien  de  ce  qui  lui  est  essentiel,  de  ce 
qu'elle  a  de  fondamental,  quelque  déviation  qu'elle  présente 
en  plus,  en  moins  ou  comme  aberration.  Ce  qu'on  rencontre 
est  une  désorganisation  de  l'ordre  de  celles  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut;  ce  peut  être  aussi  un  développement  eu  plus  ou 
en  moins  et  plus  ou  moins  divergent  par  rapport  à  Tétat  na- 
turel, sans  que  les  conditions  d'existence  soient  changées;  ce 
peut  être,  d'autre  part,  une  régénération  de  parties  manquant, 
qui  répète  ou  non  exactement  l'état  normal  primitif.  Mais  dans 
quelque  cas  que  ce  soit,  il  n'y  a  pas  un  ordre  déterminé  d'état 
morbide  de  l'organisation,  qui  ne  soit  un  dérivé  de  l'état  nor- 
mal et  dont  on  ne  puisse  trouver  la  liaison  avec  celui-ci. 

Organisme  et  mécanisme.  —  Ou  voit  par  ce  qui  précède  que 
contrairement  à  ce  qui  se  répète  journellement,  au  moins  dans 
les  termes,  organisme  et  mécanisme  sont  deux  expressions  op- 
posées. Elles  désignent  deux  ordres  de  choses  différentes  si  non 
contraires.  Dans  l'organisme,  en  effet,  l'activité  propre,  source 
de  tous  les  autres  actes  est  moléculaire,  immanente,  intérieure, 
simultanée  dans  toute  l'intimité  de  sa  substance,  de  ses  formes 
élémentaires  ou  radicales. 

La  durée  de  l'existence  du  tout  est  subordonnée  à  celle  de 
ces  changements  intimes,  incessants  auxquels  sont  subordonnés 
aussi  tous  les  autres  modes  d'action  qui  physiologiquement,  ca- 
ractérisent l'organisme  même  et  qui  sont  manifestés  exté- 
rieurement par  les  parties  complexes  appelées  organes  et  appa- 
reils. 1 

Cette  définition  de  ïorganisme,  fondée  sur  les  notions  corré- 
latives d'état  d'organisation  et  d'activité  intérieure  ou  molécu- 
aire  dans  la  manifestation  de  tous  les  actes  quelconques  dont 
le  corps  est  le  siège,  n'est  autre  que  l'expression  d'un  fait  qui 
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n'est  pas  spécial  à  rhomme  seulement;  il  est  commun  à  lui  et 
à  tous  les  autres  organismes,  y  compris  les  plantes. 

Dans  le  mécanisme^  la  source  de  toute  activité  quelconque, 
le  principe  moteur  est  extérieur  à  lui,  et  cela  même  lorsqu'il 
s'agit  de  la  tension  d'un  ressort  de  montre  ou  de  toute  autre 
influence  physico-chimique  qui  pousse  ou  tire  ses  pièces,  ins- 
truments ou  organes.  De  plus,  l'action  de  ceux-ci  et  leur  durée 
ne  sont  pas  subordonnées  à  leur  propre  activité  intérieure  ou 
intime:  leur  durée  est  au  contraire  subordonnée  au  plus  pos- 
sible de  leur  inaltérabilité  superficielle  et  profonde,  ou  si  l'on 
veut,  à  la  plus  grande  stabilité  chimique  possible. 

S'il  y  a  du  physique  et  du  mécanique  dans  l'organisme,  et 
cela  est  de  toute  évidence,  partout  ils  sont  subordonnés  à  ce  qu'il 
y  a  de  caractéristique  dans  Tétat  d'organisation,  c'est-à-dire 
à  ce  qu'au  point  de  vue  de  l'équilibre  et  du  mouvement  il  y 
a  de  moléculaire  ou  chimique  dans  toutes  les  parties. 

On  remarquera  dès  à  présent  ce  qui  suit  :  Uorganicisme  part 
de  ce  principe  que  toute  maladie  a  pour  cause  une  lésion  des 
organes.  Cette  doctrine  ne  tient  pas  compte  des  altérations  mo- 
léculaires des  humeurs,  ni  de  celles  de  la  substance  même  des 
éléments  anatomiques,  quant  aux  proportions  et  à  la  nature  de 
leurs  principes  constitutifs;  elle  ne  tient,  par  suite,  pas  compte 
également  de  la  notion  d'activité  corrélative  intime  et  imma- 
nente dont  chaque  manifestation  organique  extérieure  est  l'ex- 
pression. II  résulte  de  là  que  Varganidêtne  reste  une  forme  du 
micanieisme  en  ce  que  les  organiciens  sont  forcés  comme  les 
mécaniciens  d'admettre  l'existence  d'un  principe  moteur,  dit 
vital,  animé,  de  nature  spirituelle  et  ainsi  des  autres,  ayant  une 
action  sur  le  corps  sans  lui  être  immanent.  Pour  les  uns  comme 
pour  les  autres,  le  corps  est  comparable  à  une  montre  bien 
montée  et  dirigée  par  un  bon  ressort. 

Mais  il  importe  de  le  spécifier  ici  une  fois  pour  toutes,  la 

< 

vie,  ou  tout  autre  principe  d'action  ainsi  envisagée,  sert  si 
Ton  veut  à  tout  expliquer,  mais  ne  rend  raison  de  rien  ;  le  pro- 
blème à  résoudre  consiste  précisément,  en  effet,  à  pousser 
l'analyse  scientifique  jusqu'à  la  détermination  de  ce  en  quoi 
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consiste  ce  priocipe  matériellemeDt  ou  dynamiquement  ;  puis 
lorsqu'on  arrive  à  voir  que  le  néant  existe  derrière  les  mots, 
sous  ces  deux  points  de  vue,  il  reste  à  déterminer  les  condi- 
tions d*acoomplissemeni  des  phénomènes  cachés  sous  les  tonnes 
précédents.  C'est  ce  que  fait  la  science  depuis  Lavoisier  et  ceux 
qui  après  lui  ont  compris  qu^il  fallait  étudier  les  organismes 
non  d'après  des  systèmes,  mais  bien  en  se  soumettant  aux 
mômes  méthodes  que  celles  dont  usent  les  sciences  physico- 
chimiques.  Depuis  les  organismes  unicellulaires,  tels  que  les 
spores  des  ferments  ou  autres  jusqu'à  l'homme,  op  ae  rend 
raison  de  rien  en  disant  que  la  vie  des  cellules  explique  tout. 
Elle  n'explique  rien  tant  qu'on  ne  spécifie  pas  la  nature  des 
actes  intimes  ou  moléculaires  intracellulaires  ;  en  affirmant  le 
contraire,  ou  ne  fait  que  tromper  par  des  expressions  actives 
œux  qui  ne  savent  pas  encore. 

Au  milieu  d'erreurs  qui  tiennent  à  l'état  de  la  physique  et 
de  la  chimie  de  son  temps,  mais  aussi  à  des  vues  systématiques 
personnelles,  de  Lamarck,  le  premier  a  montré  que  la  vie  est 
essentiellement  caractérisée  par  le  mouvement  intime  qui  com- 
pose par  assimilation  de  matières  du  dehors  la  substance  des 
êtres  doués  d'organisation  et  sépare  ainsi  sans  cesse  les  pertes 
ou  déperditions  dont  elle  est  continuement  le  siège  par  dé^^om- 
position.  {Mém.  de  physique  et  d'hist.  na(.,  Paris,  1797,  i,n-8, 
p.  348  à  â57.) 

Il  insiste  déjà  sur  ce  fait  que  ce  mouvement  organique  de 
déperdition  dans  les  corps  vivants  et  celui  de  réparation  inces- 
sante de  ces  pertes  est  très  différent  soit  du  mouvement  de 
masse  des  corps,  soit  de  celui  de  fermentation.  (P.  246,  etc.) 

Le  premier  encore,  il  a  noté  qu'aussitôt  qu'un  corps  a  cessé 
tout  mouvement  organique  bientôt  survient  une  altération  dans 
les  humeurs  essentielles,  le  sang,  la  lymphe,  dans  les  ani- 
maux, la  sève  dans  les  plantes.  C'est  dès  ce  moment  là  qu'il 
est  mort^  c'est-à-dire,  que  non  seulement  la  vie,  le  mou- 
vement .organique  qui  la  constitue,  est  suspendu,  mais  elle  est 
pour  itoujours  ainsi  que  la  possibilité  de  son  retour.  Tant, que 
cette  altération  n*exidte  pas  il  peut  y  avoir  suspension  tempo- 
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raire  du  mouvement  organique  dans  certaines  circonstances. 

c  La  vie  ou  tout  mouvement  organique  qui  la  constitue, 
peut  être  suspendue  pendant  un  temps  dont  la  durée  est  rela- 
tive à  l'individu  et  aux  circonstances,  sans  que  cette  suspension 
ou  cette  interruption  de  tout  mouvement  vital  soit  la  mort  de 
Tindividu  qui  réprouve,  d  «  L'altération  seule,  ou  des  organes 
essentiels  à  la  vie  ou  des  fluides  quHis  contiennent,  œtte  alté- 
ration, dis-je,  portée  jusqu'au  pmnt  de  rendre  impossible 
l'exécution  des  fonctions  vitales,  forme  alors  la  mort  de  l'in- 
dividu qui  la  subie.  »  (P.  280.) 

Dès  la  mort,  le  corps  qui  était  organisé^  appartient  entière- 
ment au  règne  minéral  ;  c'est  une  masse  à  ranger  parmi  les 
corps  truts^  quoique  les  marques  de  son  ancienne  organisation  y 
soient  encore  très  apparentes.  Dès  lors  elle  subit  successive- 
ment des  altérations  donnant  lieu  à  la  formation  de  diverses 
sortes  de  matières  inorganiques  (p.  280,  2S1  et  317.)  Lamarck 
revient  incessamment  sur  ces  questions  en  les  envisageant  très 
nettement  sous  toutes  leurs  faces  et  les  examine  de  nouveau 
dans  sa  Philosophie  xoologique  (1809  et  4830). 

Déjà,  du  reste,  Connor  (Tentamen  epistolare  de  secretione  ani- 
mdi,  etc.,  Lond.,  1697,  in-8«)  avait  dit  :  Vita  est  mutuus  par- 
tium  soîidarum  in  fluidas  et  fluidarum  in  solidas  partes  influxus  et 
comYTifTcmm.  Avant  lui  aussi ,  Charlton  (âBconomt a  animal»,  etc. 
Lond.,  1688,  in-4*)  disait  :  Nutritio  est  actio  naturalis,  qua  inter- 
eedmtibus  variis  alterationibus^  subcrdinatis  et  segregationibus, 
benifido  etUaris  vitaliSf  quod  antea  deperditvm  est,  reparasur. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  est  un  fait  qu'on  ne  samrait 
trop,  avec  Lamarck,  avoir  toujours  présent  à  l'esprit  et  stir 
lequel  on  ne  saurait  trop  insister.  C'est  que  les  notions  d^état 
d'organisation  et  de  vie  étant  absolument  corrélatives^  l'un 
n'étant  pas  sans  l'autre,  tout  en  n'étant  pas  qu'une  seule  et 
même  chose  (pas  plus  que  l'aimant  et  le  magnétisme  ne  sont 
itn)  ce  que  nous  disséquons  sur  le  cadavre,  ou  avons  rendu 
cadavérique  en  le  portant  sous  le  microscope^  n'est  phrs  que 
d'origine  organique.  Ce  que  nous  disséquons  n'est  plus  orgunisi^ 
dès  l'instant  où  la  nutrition  a  cessé  de  s'y  montrer,  bien  que 
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nous  le  disions  encore  organisé,  en  raison  de  la  persistance 
dans  ces  parties  de  dispositions  structurales  et  morphologiques, 
qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  corps  bruts  ou  non  organisés^ 
mais  qui  en  fait  ne  viennent  qu'en  sous-ordre,  ou  mieux, 
après  celles  qui  viennent  d*6tre  exposées. 

De  la  vie  latente.  —  Ce  que  Lamarck  appelle  si  bien  lavt^ 
suspendue  (p.  46)  est  ce  qu'on  a  depuis  nommé  aussi  la  mort 
apparente  ou  inversement  la  vie  latente.  Les  graines,  les  spores 
des  cryptogames^  les  œufs  d'insectes  et  autres,  passant  un 
soitThiver,  soit  un  temps  de  sécheresse  plus  ou  moins  long 
sans  se  développer,  puis  évoluant  dès  qu'ils  se  rencontrent  dans 
des  conditions  convenables  et,  d'autre  part,  les  plantes  et  ani- 
maux réviviscents  durant  leur  période  de  dessication  sont  dits 
vivre  d'une  vie  latente. 

Ce  que  l'on  sait  pour  ces  êtres  est  que  ce  qu'il  y  a  de  caracté- 
ristique dans  l'état  d'organisation  est  conservé  dans  leur  intimité, 
que  par  conséquent  ils  ne  sont  pas  morts,  qu'il  n'y  a  pas 
décomposition  ni  coagulation  des  substances  albuminoïdes 
ou  fondamentales  de  la  substance  de  leurs  cellules.  La  vie^  le 
mouvement  organique  nutritif  et  par  suite  évolutif,  etc.,  y  est 
suspendu.  La  constitution  intime  et  Téquilibre  organique  y  per- 
sistent, mais  non  toutes  les»  condition^  du  mouvement  corrélatif. 
Il  suffit  pour  que  ce  mouvement  se  produise  que  les  conditions 
de  milieu  voulu  pour  l'échange  nutritif  réciproque  soient  four- 
nies à  l'organisme,  aux  points  de  vue  de  la  présence  de  l'eau 
d'hydratation  ou  d'bygrométricité,  de  celle  des  gaz,  de  la  tem- 
pérature, etc.  Nutritif  d'abord,  le  mouvement  devient  bientôt 
évolutif,  puis  reproducteur,  ou  même  la  coutractilité  et  la  né- 
vrilité  se  manifestent  avant  la  reproduction.  Le  mécanisme  mo- 
léculaire ou  primitif  en  a  été  décelé  pour  la  première  fois  par 
M.  Chevreul,  et  il  s'applique  aussi  bien  aux  graines^  aux 
spores,  etc.,  qu'aux  animaux,  c'est-à-dire  aux  principes  albu- 
minoïdes de  tous  les  organismes  peu  complexes,  c'est-à-dire  à 
ce  qui  est  fondamental  dans  leur  substance. 

On  sait  bien  qu'il  y  a  ici  persistance  de  l'étal  d'organisation , 
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mais  OD  ne  sait  pas  aussi  positivement  s*il  y  a  absence  totale  de 
vie,  suspension  absolue  de  tout  mouvement  organique  nutritif, 
sans  qu'il  y  ait  mort,  dans  le  sens  noté  (p.  40)  ;  ou  si,  au  con- 
traire, ce  mouvement  ne  persiste  pas,  en  tant  que  réduit  à  un 
minimum  nutritif,  donné,  non  encore  constaté,  mais  constatable 
et  ne  pouvant  à  la  longue  que  conduire  inévitablement  à  la 
mort.  Ce  n'est  que  pris  dans  le  sens  de  cachéy  mais  décou- 
vrable,  que  le  mot  latent  peut  être  employé;  autrement,  il 
perd  tout  sens  scientifique,  pour  en  prendre  un  mystique, 
celui  de  la  présence  d'un  être  mystérieux,  d*un  principe  qui 
se  dissimule  là  où  ailleurs  pour  réapparaître  et  remettre  en 
mouvement  nutritif,  etc.,  l'organisme  examiné. 

Les  animaux  desséchés,  les  graines,  les  spores  soumis  aux  con- 
ditions qui  amènent  la  mort  des  autres  organismes  ne  peuvent 
pas  reprendre  leur  activité  nutritive^  évolutive,  etc.  Ils  sont, 
en  un  mot,  susceptibles  d'être  tués  comme  les  autres,  bien  que 
moins  aisément.  Ce  fait  prouve,  aussi  bien  que  le  fait  la  revi- 
viscence, que  dans  leur  état  de  mort  apparente  Y  état  d'organisa- 
tion est  conservé  dans  ce  qu'il  a  de  fondamental.  D'autre  part, 
ces  mêmes  organismes  ne  conservent  pas  indéfiniment  cet  état, 
ne  restent  pas  indéfiniment  susceptibles  de  reprendre  leur 
activité  nutritive,  etc.,  ou  vitale.  Sur  un  nombre  donné,  les 
conditions  demeurant  les  mêmes,  plus  le  temps  augmente,  moins 
est  grand  le  nombre  de  ceux  qui  reprennent  cette  activité  quand 
on  les  place  au  sein  des  conditions  voulues.  En  d'autres  termes^ 
ils  arrivent  à  la  mort  comme  les  autres  organismes,  la  durée 
seule  de  leur  existence,  sinon  de  leur  vie,  peut  être  prolongée 
ainsi,  mais  non  d'une  manière  indéfinie.  Ce  fait  tend  à  prouver 
que  dans  les  conditions  dites  de  mort  apparente,  l'activité 
nutritive,  la  rénovation  moléculaire,  partout  immanente  à 
l'état  d'organisation,  continue  sans  être  absolument  suspendue; 
réduite  à  un  minimum,  mais  réelle;  latente  si  Ton  veut,  mais 
reconnaissable.  S'il  en  est  ainsi,  fait  le  plus  probable,  le  retour 
à  la  vie  patente  ne  serait  qu'un  retour  à  un  certain  maximum 
d'activité,  sans  être  une  réapparition  absolue,  comme  une  résur- 
rection après  la  mort,  la  création  à  nouveau,  après  interruption, 
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d*utie  tie  âetûblàble  à  la  première  comme  dans  le  cas  d*une  | 

géhéràtiûû  g^ioùtanée.  ] 

Mald  il  faut  récbtinattre  qu*on  ûe  sait  pas  encore  d'une  ma-  , 

Ulcté  absoluiïienl  péreihptoire  si  c*est  ce  dernier  fait  qu*on  doit 
àdttt'eUtè  plutôt  que  le  premier  J  ôl  Télàt  d'organisation  persis- 
tant, sotî  activité  (ifopre,  la  vie  au  moins  nutritive  est  absolu- 
ment nulle  et  iUspendue^  comme  le  dit  Lamarck,  puis  nati 
spontanétnent  dès  que  l'organisme  est  de  nouveau  placé  dans 
lëS  ôotaditiohs  dé  milieu  voulues;  si,  au  contraire,  il  y  a  seule- 
ment ^ort  apparente f  vie  taiente  par  réduction  &  un  minimum 
ïiutrittf. 

Étant  donné  un  ôorps  qui  ne  vit  pas,  puis  qui,  convenable- 
mefat  |llaôé,  présenté  les  caractères  de  la  vie,  nutrition»  déve- 
loppement^ etc.^  il  est  indubitable  qu'il  y  a  eu  génération  spon- 
tanée^ héô^nie  dé  cette  vie;  à  moins  qu'on  ne  veuille  admettre, 
tUfatrë  tontes  les  données  de  la  science, qu'il  n'y  a  eu  que  retour 
et  f entrée  d'iifae  vie,  principe  ouiluide  subtil  séparable  qui  s'était 
écfaii^pë  et  tènii  caché  temporairement  quelque  part  après  sa 
Sôi^Ue. 

t^our  aider  à  comprendre  ce  à  quoi  peut  être  réduit  ce  mini- 
mum dé  nutrition,  on  peut  figurément  dire  que  la  vie  est  latente 
dans  les  graines,  etc.i  pour  la  nutrition  et  par  suite  pour  révo- 
lution, etc.,  comme  elle  est  latente  dans  les  spermatozoïdes  pour 
le  développement,  alors  qu'elle  ne  Test  pas  pour  la  nutrition 
et  la  contractilîté  flagellaîre  ;  et  de  niôme  pour  les  fibres  mùs- 
èulaires  quand,  arrivées  à  leur  état  adulte,  elles  ne  croissent 
plus  et  ne  s'atrophient  pas  encore. 

L'incettitude  qui  règne  encore  sur  plusieurs  des  points  pré- 
(^édents  est  surtout  marquée  chez  ceux  qui  traitent  les  ques- 
tions de  philosophie  générale  sans  se  préoccuper  des  faits 
corrélatifs  concernant  ce  qui  est  caractéristique  dans  Tétat 
d'organisation,  comparativement  à  l'état  brut,  et  sans  détermi- 
ner d'abord  si  leB  organismes  examinés  sont  des  plantes  ou 
des  animaux.  C'est  ainsi  que  les  spores  ou  conidies  des  crypto- 
games Vibrinniens^  que  M.  Pasteur  appelle  des  corpuscules- 
gertMèf  ont  été  considérés  d'abord  comme  «  fHvant  de  la  vie 
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latente  des  germes ,  ne  craignant  plus  Taction  destruciiTe  de 
Toiygène,  »  (tandis  que  le  filament  qui  les  engendre,  meurt  et 
disparaît  dans  la  couche  de  liquide  au  contact  de  Tair),  ce  qui 
permet  de  comprendre  Tensemencement  des  liquides  ^utres- 
ciples  par  les  poussières  de  l'atmosphère  (Pasteur,  Joubert  et 
Chamberland.  La  thiarie  des  germes,  etc.  Comptes  rendus  des 
séances  de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1878,  in-'4*^ 
t.  LXXXVI^  p.  1040-1041).  L*ensemencement  est  ici,  comme 
en  tout  autre  cas^  suivi  du  développement  et  de  la  reproduction 
de  ces  spores  (appelés  des  corpuseules-germes)  en  mycéliums 
cryptogamiques  (appelés  ici  vibrions  sans  désignation  de  na* 
lure,  soit  animale,  soit  végélale).  Plus  tard  [ïbid.f  1879, 
t.  LXXltVIII,  p.  107),  M.  Pasteur  répète  <x  que  les  germes  du 
vibrion  septique  ne  redoutent  pas  Taction  de  Toxygène^  qui  lue 
les  vibrions  eux-mêmes  ;  que,  par  conséquent,  ces  germes  ne 
sonl  pas  tués  par  l*air^  dans  lequel  ils  sont  conservés  et  par 
lequel  ils  sont  dispersés  et  semés.  Donc  ils  sont  aérobies  et  les 
vibrions  qu'ils  produisent  anaërohies.  » 

Or,  k  la  page  suivante,  M.  Pasteur  affirme,  au  contraire,  tout 
spécialement  que  :  a  Les  corpuscules-germes  ne  vivent  pas  et 
n*ont  aucun  des  caractères  de  la  vie,  c'est-à-dire  de  la  nutrition 
du  développement  et  de  la  génération  ;  d  que  les  questions  que 
couvrent  les  mots  vie  latente  des  germes  n'ont  jamais  été  abor- 
dées par  lui  (tWd.,  1879,  t.  LXXXYIII,  p.  108).  Il  y  a  là  une 
contradiction  formelle  de  l'assertion  précédente^  et  on  ne  sau- 
sait,  en  tous  cas,  appeler  aérobies  des  organismes  qui  n^ont 
aucun  des  caractères  de  la  vie,  ni  la  nutrition,  ni  le  développe- 
ment, etc. 

D'autre  part,  si  les  corpuscules  germes  ne  vivent  pasy  il  faut  né- 
cessairement admettre  que  la  vie  apparaît  à  nou.veap  en  eux, 
spontanément,  lorsqu*après  ensemencement  ils  produisent  des 
vibrions  semblables  à  ceux  dont  ils  dérivent.  Écrire  Ubià.^ 
p.  SB4)  que  ces  mots  :  vie  latente  des  germes^  couvrent  un  mys- 
tère^  ne  suMt  pas  pour  détruire  la  contradiction. 

D'autre  part,  il  importe  de  bien  spécifier  que  les  êtres  que 
M.  Pasteur  appelle  anaérohie^  c'est-à-dire  vivant  sans  oxygène 
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libre^  sont  des  plantes  cryptogames  et  non  des  aaimaui  ;  que 
ceux  qu*il  nomme  aérobies  sont  dans  le  même  cas  et  souvent  de 
même  espèce,  mais  à  une  autre  période  de  leur  existence. 
D'autre  part,  c*est  pour  avoir  déterminé  comme  animal  ce  qui 
est  bien  de  nature  végétale,  qu'il  a  décrit  des  animaux  vivant 
sans  gaz  oxygène  libre,  ouanaêrobies,  et  qu*il  les  a  donné  comme 
le  premier  exemple  connu  de  ferments  anim/iux  (Pasteur,  Aiiimal- 
cules  infusoires  vivant  sans  gaz  oxygène  libre  et  déterminant  des  fer- 
mentations, —  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences, 
Paris,  1861,  in-4%  t.  LU,  p.  344-346,  et  1863,  t,  LVI,  p.  1192). 

Or,  rien  n'est  moins  surprenant  que  de  voir  des  plantes  vivre 
dans  un  courant  d'acide  carbonique  sans  oxygène  libre,  anaë- 
robies^  suivant  l'expression  de  M.  Pasteur.  Il  n'est  pas  impossible 
que  l'on  découvre  que  certains  animaux  sont  dans  le  même  cas 
à  telle  ou  telle  période  de  leur  évolution.  Mais  on  n'en  connaît 
pas  encore.  On  ne  connaît  également  aucun  animal  quelconque 
jouant  le  rôle  de  ferment  (Yoy.  Ch.  Robin,  Sur  la  nature  des 
fermentations.  Journal  de  VAnat.  et  de  la  PhysioL  Paris,  1875^ 
in-8',  p.  387,  395  et  402).  Le  prétendu  polype  du  vinaigre  des 
Chinois  n^est  lui-même  autre  chose  qu'une  masse  du  ferment 
acétique,  gélatiniforme,  etc.,  dit  mère  du  vinaigre^  ainsi  que  le 
montre  son  examen  microscopique,  qui^  porté  d'un  liquide 
sucré  ou  alcoolique  dans  un  autre,  y  suscite  la  fermentation. 

En  d'autres  termes,  les  cellules  cryptogamiques  libres  du 
ferment,  par  suite  des  actes  assimilateurs  puis  désassimilateurs, 
donnent  lieu  naturellement  à  la  formation  des  celluloses,  des 
sucres  non  cristallisables,  puis  à  celle  des  sucres  cristallisables 
et  finalement  de  l'acide  carbonique  et  de  l'alcool.  Elles  le  font 
de  la  même  manière  que  naturellement  aussi  le  font  les  cellu- 
les cohérentes  des  pommes  en  voie  de  maturation,  ou  les 
cellules  du  foie  pour  la  glycogène,  puis  la  glycose  successive- 
ment. Pour  les  unes  comme  pour  les  autres,  c'est  en  elles  et 
non  hors  d'elles,  autour  d'elles,  que  le  sucre  se  décompose»  que 
se  forment  l'alcool  et  l'acide  carbonique  qu'elles  éliminent  à 
mesure  qu'elles  en  sont  saturées. 

Seulement  lorsqu'au  lieu  de  laisser  les  cellules  du  ferment 


DES  TERMES  ORGANISME  ET  ORGANISATIOiN.  o3 

dans  des  conditions  ordinaires  de  nutrition  hors  d'un  liquide 
sucré,  former  simplement  et  successivement  dans  leur  épaisseur 
du  sucre,  puis  de  Talcool  et  de  Tacide  carbonique  rejetés 
comme  produits  excrémentiels^  on  leur  fournit  abondamment 
ce  sucre  tout  fait,  les  choses  sont  sensiblement  modifiées.  Leur 
nutrition,  leur  développement  et  leur  reproduction  sont  activés; 
elles  l'assimilent  directement  sans  être  amenées  à  le  former 
graduellement,  puis  le  dédoublent,  en  quantité  qui  croit  pro- 
portionnellement avec  leur  nombre  et  leur  poids.  L'énergie  et 
la  rapidité  du  dédoublement  en  acide  carbonique  et  alcool,  qui 
caractérisent  la  fermentation ,  phénomènes  homologues  de  la 
formation  de  Turée  des  animaux,  etc.,  sont  proportionnelles  è 
l'assimilation  du  sucre  tout  formé  ;  mais  cela  s'accomplit  sans 
qu'il  y  ait  changement  de  nature  dans  les  phénomènes  nutritifs 
fondamentaux  ;  sans  que  les  choses  aient  lieu  autrement  que 
lorsque  le  sucre  n'étant  pas  fourni  tout  formé  aux  cellules, 
celles-ci  le  produisent  d'abord,  à  la  manière  de  ce  qui  se  passe 
lors  delà  croissance,  puis  de  la  maturation  des  pommes. 

C'est  la  désassimilation  du  sucre  de  ces  plantes,  par  dédou- 
blement en  alcool  et  en  acide  carbonique,  qui  est  la  fermenta* 
tion,  qui  la  représente  comme  unité  physiologique  dans  chaque 
unité  anatomique,  et  ainsi  des  autres  pour  tout  cas  qui  n'est 
pas  la  fermentation  glycosique. 

Là  est  toute  la  théorie  des  fermentations. 

Dans  chaque  fermentation,  celle-ci  est  un  cas  particulier  de 
la  nutrition,  et  dans  celle-ci  de  la  désassimilation  tout  spéciale- 
ment. 

Ainsi,  qui  dit  ferment  figuré  dit  végétal  ;  mais  cryptogamique 
de  telle  ou  telle  espèce  parmi  les  champignons  et  à  la  période 
sporique  ou  mycelienne  de  son  développement. 

Qui  dit  fermentation  dit  nutrition  désassimilatrice^  mais  sous 
un  cas  particulier  de  la  désassimilation. 

C'est  ainsi  que,  s'il  n'y  a  pas  de  ferment  sans  fermentation,  il 
y  a  des  fermentations  sans  ferments  ;  tel  est  le  cas  de  la  fermenta- 
tion alcoolique  de  la  glycose  dans  le  tissu  des  pommes  en  voie 
de  maturation  (Lechartier  et  Bellamy.  Comptes  retidus  des  séances 
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de  VAe.  des  soienees.  Paris.  1872,  t.  LXXXV,  p.  1204),  4aQS 
calui  des  champigooos  bymènonyoèles  (Maats.  /Md.,  187$, 
t.  I4XX,  p.  180). 

Sous  ces  divers  rapports,  la  nutrition^  dans  ceriaioes  C0D4i^ 
lions  oaturelles  de  reiisteDoe  végétale,  est  de  ta  fermentatioQ  ; 
mais  toute  outrition  n'est  pas  de  la  fermentation  »  ni  partout| 
ni  toujours. 

Aux  conditions  naturelles  de  Texistence  des  cryptogames 
unicellulaires  qui  durant  leur  nutrition  jouent  le  rôle  de  fer** 
ment,  celles  d'unités  anatomiques  et  physiologiques  disperséesi 
Tart  ajoute  celle  de  leur  accumulation  dans  un  milieu  excep* 
tionnellement  chargé  de  principes  tout  formés  d'avance  pour 
obtenir  tel  ou  tel  composé  chimique,  et  choisi  parmi  ceux  dont 
elles  se  nourrissent  le  mieux,  tandis  que,  durant  leur  existence 
ordinaire,  elles  sont  obligées  de  le  produire  d*a^ord,  comme  le 
font  les  pommes.  (Y.  Ch.  Robin.  Journal  d*anaL<^  1878,  p.  400.) 

Ce  qui  se  passe  là  est  de  la  chimie  telle  qu'elle  se  passe  dans 
les  êtres  organisés,  dans  les  actes  nutritifs  et  secrétoires  ;  mais 
c'est  toujours  de  la  chimie,  aussi  bien  que  lors  de  la  formation 
de  l'urée,  de  la  création  des  acides  urique  et  carbonique  dans 
les  tissus  musculaire  et  fibreux.  Dans  le  cas  des  produits  de  la 
fermentation  et  dans  celui  des  produits  de  la  nutrition  dont  h 
première  est  un  cas  particulier,  ces  composés  peuvent  du  reste 
être  obtenus  plus  ou  moins  facilement  par  les  procédés  ofdi* 
naires  des  laboratoires. 

On  voit  que  c'est  pour  avoir  pris  l'accessoire  comme  étant  le 
principal^  le  primitif  pour  le  secondaire,  le  conséquent  pour 
l'antécédent,  le  végétal  pour  l'animal,  pour  avoir  ignoré  ce 
qu'il  y  a  d'essentiel  dans  l'état  d'organisation  et  dans  la  nutri- 
tion, que  tant  d'expérimentateurs  ont  donné  et  donnent  encore 
les  fermentations  comme  des  phénomènes  d'une  classe  excep- 
tionnelle et  distincte,  avec  des  interprétations  mystiques  $ur 
leur  spécificité  et  leur  finalité.  Des  fictions  sur  l'essence  de  la 
vie  et  la  méconnaissance  des  données  de  la  biologie  sur  la 
constitution  et  sur  les  attributs  de  ce  qui  est  d'ordre  organique 
comparativement  au  minéral,  telle  est  Tûrigin^  de  ofis  erreurs. 
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C'est  en  donoant  les  choses  pour  ce  qu'elles  ne  sont  pas^  en 
prenant  pour  animal  ce  qui  est  végétal^  par  exemple,  que  le 
naturel  semble  étrange  et  provoque  l'étonnement;  que  Ton  dit 
des  ferments  que  ce  sont  des  organismes  très  yoisins  par  leurs 
formes,  qui  peuvent  être  très  dissemblables  par  leurs  propriétés 
physiologiques.  (Pasteur.  Comptes  rendus,  1879,  t.  LXXXYIII^ 
p.  1217.) 

Ainsi,  1^  fermentation  n'est  pas  du  tout  une  chose  qui^  autre 
que  ce  c6té  de  la  nutrition  indiqué  plus  haut,  viendrait  s^ajou- 
ter  à  celle-ci  et  l'accompagner,  comme  le  fait  par  exemple  la 
contractilité  dans  le  cas  des  fibres  musculaires. 

L'absence,  la  non  consommation  d'oxygène  libre  durant  la 
nutrition  n^est  pas  plus  ce  qui  suscite  ou  permet  la  fermenta- 
tion que  la  présence  d'un  courant  d'oxygène  dans  la  solution 
sucrée  parmi  les  cellules  de  la  levure  n'est  un  ^mpèebemeQf 
pour  la  désassimilation  de  celleHsi;  c'est'à-'dire  pour  la  feroieii-» 
tatîon  carbonique  et  alcoolique  (Hûntz,  loû.  eii.,  1878,  t.  LXXX, 
p.  181).  Seulement  ici,  par  exemple,  ces  conditions  nouvelles 
qui  montrent  les  cellules  de  la  levure  aussi  biien  anaërobies 
qu*aërûbieSy  déterminent  des  changements  dans  la  croissanee  et 
la  reproduction  sporique  des  cellules.  (Yoy.  Ch.  Robin.  Sur  les 
fermentations^  ete.  Journal  d  anat.  et  de  physiologie.  Paris,  187|( 
et  1879,  p.  46B.) 
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Dans  le  courant  de  l'anDée  1877,  gd  étudiant  des  coupes  Ion* 
gitudinales  pratiquées  sur  la  bulbe  et  la  protubérance  d'un 
chat,  nous  fûmes  frappés  par  la  présence  de  quelques  faisceaux 
nerveux  qui  paraissaient  établir  une  connexion  croisée  entre  les 
origines  du  nerf  de  la  sixième  et  celui  de  la  troisième  paire.  A 
cette  même  époque  fut  publié,  par  M.  Feréol  (1),  un  cas  très  cu- 
rieux de  déviation  conjuguée  des  yeux,  cas  dans  lequel  il  y 
avait  paralysie  du  droit  externe  de  ToBil  droit,  en  même  temps 
que  le  droit  interne  de  Tœil  sain,  paralysé  dans  la  vision  bino- 
culaire à  distance^  recouvrait  sa  contractilité  dans  la  vision 
binoculaire  des  objets  rapprochés  et  dans  la  vision  monoculaire, 
c'est-à-dire  qu'à  l'inaction  du  muscle  droit  externe  d'un  côté, 
s'ajoutait  l'inaction  conjuguée  du  muscle  droit  interne  du  côté 
opposé.  Le  diagnostic,  confirmé  par  l'autopsie,  avait  été  :  tuber- 
cule au  niveau  du  noyau  de  la  sixième  paire. 

Cette  observation  clinique  nous  avait  porté  à  étudier  à  nou- 
veau les  dispositions  anatomiques  que  nous  avions  entrevues 
sur  un  animal  évidemment  doué  de  la  vision  binoculaire  ;  puis 
notre  ami  M.  6.  Graux,  ayant  choisi  pour  sujet  de  thèse  inaugu- 
rale l'étude  du  malade  de  M.  Feréol»  nous  avions  entrepris  avec 
lui  une  série  de  recherches  expérimentales^  en  même  temps  que 
nous  reprenions  avec  lui  l'étude  des  pièces  anatomiques  pro- 

(1)  Feréol.  —  Gaxette  des  B&pitaux,  1877,  numéros  90,  93,  98. 
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près  à  éclairer  cette  délicate  question  d'innervation  des  mou- 
vements des  yeux.  La  monographie  publiée  à  ce  sujet  par  le 
D' G.  Graux  constitue  un  travail  complet,  dans  lequel  la  ques- 
tion a  été  examinée  successivement  au  point  de  vue  clinique, 
anatomique  et  physiologique  (1). 

Au  point  de  vue  clinique,  il  n'y  a  absolument  rien  à  ajouter 
à  ce  travail,  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur  pour  tout  ce  qui 
a  trait  à  l'histoire  d'une  question  sur  laquelle  Andral  avait 
attiré  l'attention  dès  1834^  et  qui  avait  été  depuis  l'objet  des 
études  de  Foville,  Gubler,  Prévost,  Desnos  et  Feréol  (en  1859 

et  en  1877.) 

Pour  ce  qui  est  de  la  question  anatomique^  nous  n'avions  pu 
à  cette  époque  obtenir  des  préparations  vraiment  démonstra- 
tives que  sur  la  masse  bulbo-protubérentielle  du  chat  :  les 
mêmes  parties  des  centres  nerveux  de  Thomme^  par  leur  éten- 
due plus  considérable^  nous  rendaient  difficiles  les  recherches 
qui  consistent  à  suivre  dans  tout  leur  trajet  de  fins  faisceaux 
nerveux  unissant  des  nerfs  relativement  éloignés  (séparés  par 
toute  la  hauteur  de  la  protubérance) .  Aussi  avons-nous  pensé  à 
reprendre  cette  étude  sur  un  animal  aussi  rapproché  que  pos- 
sible de  l'homme^  et  dont  la  protubérance  fût,  par  ses  petites 
dimensions,  plus  propice  à  la  pratique  de  fines  coupes  micros- 
copiques :  nous  nous  sommes  adressés  au  singe,  et  cet  essai  a  été 
d'autant  plus  heureux  que  chez  cet  animal,  les  mouvements  des 
globes  oculaires  étant  très  vifs,  très  actifs,  pour  ainsi  dire  inces- 
sants, les  nerfs  moteurs  sont  énormes  relativement  aux  régions 
centrales  dont  ils  émergent  :  les  noyaux  correspondants  sont 
aussi  très  développés.  Aussi  avons-nous  pu  retrouver  facilement 
les  petites  commissures  qui  unissent  ces  noyaux  ou  les  racines 
qui  en  émergent.  Ayant  pu,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Trammon, 
naturaliste,  disposer  de  plusieurs  cerveaux  de  singe  cynocé- 
phale, de  singe  Papion,  nous  avons  pratiqué  des  coupes  trans- 
versales et  des  coupes  longitudinales.  Sur  ces  préparations,  nous 
avons  trouvé  non  seulement  les  fibres  qui  vont  du  noyau  de  la 

(1)  G.  Graax.  De  la  paralysie  du  moteur  oculaire  eateme  avec  déffiaHon,  Tbète 
de  Parif,  1878. 
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sixième  vera  la  troisième  paire»  mais  encore  des  fibres  qui,  par-^ 
lies  de  cette  sixième  paire,  se  reQdeot  aux  ner{s  pathétiques. 

D*autre  part,  ayant  complété  nos  expériences  de  vivisection, 
et  ayant  cherché  à  nous  rendre  compte  de  Tusage  des  fibres 
que  nous  venions  de  constater  entre  le  moteur  oculaire  externe 
et  le  pathétique,  nous  sommes  arrivés  à  des  résultats  plus 
complets  que  ceux  qui  avaient  pu  être  consignés  dans  la  thèse 
du  D"  G,  Graux. 

Telles  sont  les  considérations  qui  nous  ont  amenés  h  reprea-^ 
dre  aujourd'hui,  essentiellement  au  point  de  vue  anatomique 
et  expérimental,  la  question  de  Timiervation  des  mouvements 
eonjugués  des  yeux;  pour  ce  qui  est  des  faits  cliniques,  nous 
n^aurons  qu'à  rappeler  au  besoin  les  traits  principaux  et  les 
conclusions  de  U  monographie  susHodiquée. 

PREMIÈRE  PAHTIg.  -  fJ^tTlê  AlV^fOlff ^CJKS. 

(Deicription  de  U  planebe  1.) 

Les  faseicules  nerveux  qui  paraissent  se  rattacher  à  Tinner^ 
vation  des  mouvements  associés  des  yeux  appartiennent  dans 
tout  leur  trajet  à  un  gros  faiseeau  blanc  qui^  sur  toutes  les 
coupes  de  la  région  bulbo-protubérentielle,  apparaît  très  nette- 
ment dans  la  partie  supérieure  de  Tétage  supérieur  de  la  protu* 
bérance,  au  contact  de  la  substance  grise  de  Taqueduc  de  Syl* 
vins  :  les  anatomistes  allemands  (Meynert,  Huguenin)  ont  donné 
à  ce  faisceau  le  nom  de  bandelette  longitudinale  postérieure  de  b^ 
calotte  (Hintare  langsbundel  der  haube)  (1).  Ce  faisceau  se 
retrouve  du  reste  dans  la  moelle^  où  il  se  continue  (comme  Tun 
de  nous  Ta  démontré  en  eoUaboration  avec  le  professeur  C.  Sap- 
pey)  (2)  avec  le  cofdon  antéro-interne.  Mais,  comme  ici  les  cor- 
dons médullaires  n'ont  rien  à  faire,  noqs  désignerons  le  faisceau 
en  qupstiop  simplement  sous  le  nom  de  bandelette  longitudinale 
postérieure, 

La  figure  I  (pi,  I)  est  destinée  à  bien  préciser  la  plaee  et  les 

(1)  Voyez  Huguenin.  Anatomie  des  centrei  nerveux.  Trad.  franc.  Paris  1879. 
&)  »yM  Sappey  et  Ouval,  Trajet  dea  oprdona  nerveux,  eto.  (Comptai  rendqf ,  Aca- 
démie dei  sciences,  19  janvier  1876). 
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rapports  de  cette  bandelette  longitudinale  poêtérieure.  Cette  figure 
représente  une  coupe  transversale  de  la  protubérance  du  singe 
papioQ  au  niveau  de  la  partie  la  plus  supérieure  du  quatrième 
ventricule,  au  point  où  la  cavité  (a)  de  ce  ventricule^  recouverte 
par  la  valvule  de  Yieussens  (v),  va  se  continuer  avec  Taqueduç 
de  Sylvius  :  eq  PC  sont  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  ; 
^n  ^  les  fibres  transversales  superficielles  de  la  protubérance  j 
en  P  les  pyramides  (ou  portion  motrice  des  pédoncules  céré- 
braux) ;  en  PS  les  faisceaux  sensitifs  faisant  suite  aux  cordons 
postérieurs  de  la  moelle.  (Voyes  Sappey  et  puval,  loc,  cit.]  ;  enfin 
en  SP  la  bandelette  longitudinale  postérieure.  On  voit  que  celle 
de  droite  et  celle  de  gauche  sont  très  rapprochées^  séparées 
seulement  par  le  raphé  médian,  qui  se  continue  ici  ^vec  la 
substance  grise  du  plancher  du  ventricule,  Ces  bandelettes  lor^» 
g  itudinales  postérieur  es  f  très  nettement  circonscrites  à  l^ur  bord 
iDterne  e^  supérieur,  et  ne  contenant  pas  à  ce  niveau  de  subs- 
tance grise,  se  confondent  insensiblement  par  leur  bord  externe 
et  inférieur  ^vec  la  masse  des  faisceaux  qui  constituent  tout 
Tétage  supérieur  de  la  protubérance,  e\  renferment  u^  rés^eau 
diffus  de  substance  grise* 

La  figure  2  (pU  I]  représente,  vue  à  up  plus  fort  grossisse- 
ment^ cette  même  région  des  bandelettes  longitudinales  emprun- 
^^e  i  uoe  coupe  faite  un  peu  au-dessus  de  la  précédente.  (P  C, 
pédoqcule  cérébelleux  supérieur  ;  9  P,  bandelette  longitudi- 
nale postérieure).  Or,  ici,  on  voit^  du  bord  interne  de  chaque 
bapdelette  longitudinale,  se  détacher  de  minces  fascicules 
nerveux,  qui  se  dirigent  en  dedans  et  un  peu  en  haut  (en  «), 
s'entre-croisept  sur  la  ligue  médiane,  et  viennent  constituer,  du 
côté  réciproquement  opposé  à  leur  point  de  départ,  un  ou  deux 
petits  cordons  à  coupe  ronde  ou  ovale. 

Sur  toutes  les  coupes  qui  suivent  (de  bas  ep  haut)  celle  que 
pous  venons  d*étpdier,  on  retrouve,  de  cba^ue  c6té  de  la  ^gne 
jPQ^diape,  dans  1^  «ubstapçe  grise  ipterpqsée  aux  deux  bapd^- 
lettes  longitudinales  postérieures,  ces  petits  cordons  blancs;  on 
ne  Yoit  plus  alors  leur  formation  aux  dépens  de  fibres  venues 
delà  budelette  loQgitudÎBile  du  oOté  opposé;  w  roiîs^ule- 
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ment  leur  coupe  nettement  circonscrite,  c'est-à-dire  leur  trajet 
indépendant  et  parallèle  :  telle  est  la  disposition  qu'on  observe 
sur  les  préparations  qui  montrent  la  décussation  des  pathétiques 
dans  la  valvule  de  Yieussens,  puis  dans  celles  où  les  pathétiques 
peuvent  être  suivis  de  la  valvule  de  Yieussens  dans  les  parties 
latérales  de  la  substance  grise  de  Taqueduc  de  Sylvius,  coupes 
que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  représenter  ici,  pour  éviter  un 
trop  grand  nombre  de  figures,  d'autant  que  des  préparations 
analogues  ont  été  reproduites  par  l'un  de  nous  dans  ses  études 
sur  l'origine  des  nerfs  crâniens  (1).  Nous  avons  donné  ici  seule- 
ment la  figure  de  la  coupe  où  on  peut  voir  ces  petits  cordons  {x) 
arriver  à  leur  destination. 

Cette  coupe  (fig.  3.  pi.  1)  porte  sur  la  région  de  l'aqueduc 
de  Sylvius,  au  niveau  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  : 
les  nerfs  pathétiques  (YI)  sont  coupés  perpendiculairement  à 
leur  direction  antéro-postérieure  :  sur  une  préparation  empruntée 
à  un  niveau  un  peu  plus  élevé,  on  les  verrait  s'incliner  en  bas 
et  en  dedans  pour  venir  dans  leurs  noyaux  propres,  situés  pré- 
cisément au-dessus  de  chacune  des  bandelettes  longitudinales 
postérieure  (2]  ;  ici  déjà  nous  voyons  quelques  fibres  qui  affectent 
un  trajet  de  ce  genre  ;  mais  ces  fibres  ne  viennent  pas  d'un 
noyau  de  substance  grise;  elles  sont  formées  par  les  petits 
cordons  que  nous  avons  vus  provenir^  par  un  trajet  croisé,  de 
chacune  des  bandelettes  longitudinales  postérieures  (x,  fig.  2); 
ces  petits  cordons  {x,  fig.  3)  se  dirigent  en  haut  et  en  dehors, 
contournant  le  bord  interne  et  supérieur  de  la  bandelette  lon- 
gitudinale postérieure  correspondante  (BL)^  traversent,  par  un 
trajet  légèrement  courbe  à  concavité  supérieure,  la  substance 
grise  du  plancher  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  et  vont  ainsi  se  con- 
tinuer avec  le  fascicule  le  plus  inférieur  (x')  des  racines  de  la 
quatrième  paire. 

Nous  arrivons  donc^  d'après  ces  faits  anatomiques,  à  cette 
conclusion  :  que  chaque  bandelette  longitudinale  postérieure  ren^ 

(1)  Voyez  par  exemple  les  figures  2  pi.  XXXII  et  8  pi.  XXXIII  du  o*  de  juillet  1878 
du  Journal  de  l'Ànatomie. 

(2)  Voyez  les  figures  4  pL  XXXII  et  9  pi.  XXXIII  du  n«  de  juillet  1878. 
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ferme  des  fibres  qui  vont^  par  un  trajet  crmé^  former  une  partie 
des  racines  du  nerfs  pathétique  du  côté  opposé. 

ÀYant  d'examiner  d'où  peuvent  provenir  ces  fibres,  pour- 
suivons rétude  des  bandelettes  longitudinales  jusqu'au  niveau 
du  nerf  de  la  troisième  paire,  où  nous  verrons  ces  bandelettes 
fournir  également  des  fibres  radiculaires  croisées  au  moteur 
oculaire  commun. 

C'est  ce  que  nous  montre  la  figure  4  (planche  I).  A  ce  niveau 
la  coupe  porte  sur  la  partie  la  plus  antérieure  des  noyaux  de  la 
troisième  paire  (3)  ;  la  plupart  des  fibres  radiculaires  du  nerf 
(3a)  se  sont  déjà  détachées  de  ce  noyau,  ont  passé  entre  les 
faisceaux  blancs  de  la  bandelette  longitudinale  postérieure 
(fiL)  et  ont  constitué  la  plus  grosse  masse  de  la  racine  du  moteur 
oculaire  commun  (III),  émergeant  sur  le  bord  interne  du  pé- 
doncule cérébral  (P)  :  quelques  fibres  radiculaires,  les  plus 
internes^  sont  seules  encore,  sur  cette  coupe,  surprises  pour 
ainsi  dire  dans  leurs  connexions  originelles  avec  leur  noyau; 
en  dedans  de  cette  portion  des  racines  se  trouvent  les  fibres  qui 
doivent  être  l'objet  de  notre  étude.  Mais  remarquons  d'abord 
l'aspect  que  présentent  ici  les  faisceaux  des  bandelettes  longi- 
tudinales (fiL)  ;  ces  faisceaux  se  sont  écartés  les  uns  des  autres, 
et  étalés  pour  ainsi  dire  sur  un  plus  grand  espace,  en  se  dé- 
plaçant en  dehors  et  surtout  en  bas  ;  les  plus  externes  ont  déjà 
disparu,  se  perdant  dans  la  substance  grise  de  la  région  (partie 
la  plus  postérieure  des  couches  optiques;  noyaux  rouges  de 
Stilling,  NR)  :  les  faisceaux  qui  restent  nettement  distincts,  les 
plus  internes,  sont  disposés  de  telle  sorte  que  l'ensemble  de 
leurs  coupes  figure  un  Y  dont  la  pointe  est  en  bas.  Ce  sont  pré- 
cisément les  deux  faisceaux  qui  forment  la  pointe  de  ce  Y  (en 
x)  qui  doivent  attirer  toute  notre  attention.  On  voit  que  ces 
deux  faisceaux,  situés  très  près  de  la  ligne  médiane,  Tun  à 
droite,  l'autre  à  gauche,  se  dirigent,  par  un  très  court  trajet, 
Ters  cette  ligne  médiane,  s'y  entre-croisent,  et  vont  ensuite 
former  les  fibres  radiculaires  les  plus  internes  du  moteur  ocu- 
laire commun  du  côté  opposé. 

Nous  arrivons  donc  ici  encore,  comme  pour  le  pathétique,  à 
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bètté  conclusion  :  que  chaque  baûdelette  longitudinale  postérieure 
renferme  des  fibres  qui  Wnt,  par  un  trùjel  croisé,  former  une  partie 
des  racines  du  nerf  moteur  oculaire  comràun  du  côté  opposé. 

Nous  allons  niaititenant  étudier  ces  bandelettes  longitudi- 
nales postérieures  dans  deâ  ï*égions  plus  inférieures,  au  niveau 
du  genou  du  (acial  et  du  noyau  du  moteur  oôulaire  eilei*ne 
(partie  moyenne  du  plancher  du  quatrième  ventricule).  Sur 
toutes  lés  coupes,  aussi  bien  sur  les  coupes  transversales  que 
sur  les  coupes  longitudinales  (que  le  plan  de  ces  dernières  soit 
parallèle  à  celui  du  raphé,  ou  parallèle  à  celui  du  plancher  du 
quatrième  veiitricale],  on  voitque  les  bandelettes  longitudinales 
affectent  avec  les  noyaux  dé  la  sixième  paire  des  rat)ports  de 
contigùtié  très  intinàes.  Aussi  les  auteurs  qui  se  sont  les  premiers 
occupés  des  connexions  entre  cette  paire  et  la  troisième  ont-ils 
été  tentés  de  voir  dans  toute  la  bandelette  longitudinale  posté- 
rieure le  faisceau  destiné  i  établir  cette  connexion.  Àpr^s  avoir 
Tait  rémarquer  que  dans  le  magnifique  atlas  de  Stilling  (De 
structura  pontis,  isio)  on  trouve  plusieurs  figures  ^lii  repré- 
sentent âes  coupes  longitudinales  de  la  protubérance  et  du 
bulbC;  et  qui  semblent  faites  pour  éclaircir  le  point  en  question, 
«  on  distingue,  dit  Féréol  (Bull.  soc.  méd.  des  hâpit.  1873),  un 
faisceau  blanc  qui  saute  aux  yeux  et  qui  semble  un  pont  jeté 
entre  les  cleux  principaux  nerfs  oculaires.  Ce  ruban,  qui  tra- 
verse la  protubérance  dans  toute  sa  hauteur,  à  peu  de  distance 
du  plancher  du  quatrième  ventricule,  semble  partir  du  noyau 
de  la  sixièo^e  paire,  pour  aboutir  directement  au-devant  du 
hoyaù  de  rbculp-moteur  commun,  où  quelques-unes  paraissent 
se  perdre  en  se  recourbant  en  arrière.  » 

Malheureusement,  si  ce  faîsceiau  blanc  saute  aux  yeux,  il  n'en 
est  p^s  de  n^ême  de  ses  connexions  réelles  avec  le  noyau  mo- 
teur oculaire  externe;  ce  n'est  que  sur  quelques  coupes  heu- 
reuses^ faites  longitiidinalement  et  dans  un  plan  parallèle  à 
celui  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  qu'il  npus  a  é|é 
donné  de  constater  avec  évidence  ces  connexions  ;  telle  est  la 
coupe  représentée  par  la  figure  5  (planche  I). 

A  la  partie  inférieure  de  cette  figure^  on  aperçoit,  de  chaque 
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côté  du  raphé  (R)«  raphé  qui  à  ce  niveau  inférieur  est  un  peu 
ouvert  (sillon  médian  du  plancher  du  quatrième  ventricule),  le 
genou  du  facial,  c*est-à-dire  le  fascUnlus  leret  (FT),  fie  con- 
tinuant avec  la  partie  Supérieure  (VU)  et  la  partie  inférieure  (7) 
du  trajet  courbe  dû  facial  (i).  Dans  la  concavité  de  ce  genou  du 
facial  est  le  noyau  moteur  oCulaire  externe  (VI)  et  de  Ce  noyau, 
on  voit  partir  des  pinceaux  de  fibrilles  qui  se  dirigent  en  haut 
et  très  Obliquement  en  dedans  («),  croisent  la  branche  supé- 
rieure du  genou  du  facial^  et  vont  se  perdre  dans  la  bandelette 
longitudinale  postérieure.  Nous  pouvons  donc  dire  que  la  Vanh 
ieléttt  lon^tudinale^  d*ufi  côté  reçoit  des  fibre$  du  noyau  moteur 
i>€ula(re  externe  correspondant^  et  envoie  (conclusions  précé- 
dentes) des  fibres  croisées  au  pathétique  et  au  moteur  oculaire 
Commun  du  côté  opposé. 

Ces  fibres  venues  du  moteur  oculaire  externe  d'un  côté  sont- 
elieâ  les  mêmes  que  celles  qui  vont  à  la  troistèkne  et  à  la  qua- 
trième paire  du  côté  opposé  ?  C'est  là  une  question  à  laquelle, 
on  le  conçoit  facilement,  Tanatomie  ne  peut  encore  donner  une 
réponse  précise;  inais  Tobservation  oliniquCi  qui  a  ouvert  la 
voie^  a  déjà  indiqué  bien  nettement  dane  quel  sens  devait  ôtre 
faite  cette  réponse,  et  les  recherches  expérimentales ^  à  l'exposé 
desquelles  nous  allons  passer,  donnent,  avec  une  précision 
complète,  la  solution  la  plus  affirmative. 

Pour  compléter  cet  exposé  anatomique>  nous  devons  encore 
faire  remarquer  quelques  détails  importants  qu'offre  la  prépa- 
ration représentée  dans  la  figure  5  (planche  I)  :  si  nous  suivons 
sur  cette  coupe  les  bandelettes  longitudinales  postérieures^ 
nous  les  voyons  arriver  Jusqu'au  niveau  des  noyaux  du  pathé- 
tique (en  4)  et  là  se  porter  en  bas  par  leurs  faisceaux  les  plus 
internes  (qui  disparaissent  sur  la  coupe)  et  en  dehors  par  leurs 
feisceaux  les  plus  externes  :  ce  n^est  pas  à  ce  niveau  (noyaux 
ilu  pathétique)  qu'il  faut  chercher  les  connexions  de  ces  bande- 
lettes avec  la  quatrième  paire;  c'est  plus  en  arrière»  comme 

nous  l'ont  montré  les  coupes  transversales  ;  or,  ici  précisément^ 

I     ,         ... 

(1)  Comparer  atec  lea  figures  1  et  2  de  la  pi.  II  du  t;  XIV  du  Journal  de  TiiM- 
tomie. 
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Or»  une  observation  attentive  de  ces  déviations  oculaires  si 
diverses  permet  de  les  classer  en  deux  groupes  distincts  :  vei 

1^  Les  déviations  dissociées  ou  asynergiques^  Jans  lesquelles 
il  y  a  rupture  complète  dans  l'équilibre  des  mouvements  ocu-  ve 

laires  associés  :  c'est,  en  propres  termes,  la  véritable  ataxie  ou  ati 

incoordination  de  ces  mouvements.  pi 

Ce  groupe  comprend  tous  les  strabismes  convergents  et  di-  p^ 

vergents  doubles  (surtout  les  divergents,  qui  sont  plus  fréquents) ,  \e 

et  toutes  ces  déviations  dans  lesquelles  Tun  des  globes  oculaires 
étant  entraîné  en  haut,  l'autre  est  entraîné  en  bas  et  en  dehors, 
et  vice  versa. 

Eh  bien,  ces  déviations  dissociées  ont  été  constamment,  et 
jusquMci^  dans  nos  expériences^  le  résultat  d'une  lésion,  du 
cervelet.  Habituellement,  la  lésion  a  porté  sur  levermis  inférieur^ 
soit  à  la  partie  inférieure  et  voisine  du  plancher  ventriculaire, 
qu'elle  affleure,  comme  cela  a  eu  lieu  dans  le  cas  dont  la  figure  4 
(pi.  Il)  est  une  représentation;  soit  vers  la  partie  moyenne  et 
correspondante,  par  sa  situation  topographique,  à  la  valvule  de 
Yieussens.  Dans  ces  cas,  le  bulbe  proprement  dit  est  complète- 
ment indemne. 

Mais  un  résultat  analogue  peut  être  obtenu  lorsque  la  lésion 
expérimentale  intéresse  les  colonnes  latérales  du  bulbe  (corps 
resii formes),  surtout  à  leur  région  supérieure;  ce  qui  s'explique 
facilement  par  ce  fait  :  que  ce  sont  encore  les  prolongements 
des  fibres  cérébelleuses  qui  se  trouvent  atteintes. 

Ainsi,  les  déviations  dissociées,  celles  qui  constituent  la  véri- 
table ataxie,  l'incoordination  des  mouvements  oculaires,  parais- 
sent être  essentiellement  du  domaine  fonctionnel  cérébelleux. 

¥  Le  second  groupe  comprend  les  déviations  associées,  syner- 
giqties^  conjuguées  ;  ce  sont  celles  qui  nous  intéressent  ici  tout 
particulièrement,  et  dont  le  mécanisme  physiologique  et  patho- 
logique n'avait  pas  encore  été  donné. 

Ces  déviations  ou  strabismes  conjugués  ne  sont  pas  autre 
chose,  en  définitive,  que  la  réalisation  à  l'état  permanent^  fixe, 
et  par  conséquent  anormal,  des  mouvements  associés  dans  la 
vision  binoculaire. 
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Un  root  d'abord  est  nécessaire  sur  le  mécanisme  de  ces  mou- 
vements associés,  dans  l'état  physiologique. 

Si  les  paires  de  muscles  similaires,  qui  concourent  aux  mou- 
vements associés  des  yeux  dans  la  vision  binoculaire,  étaient 
animés  par  le  même  nerf,  il  n'y  aurait  nulle  difficulté  à  s'ex- 
pliquer cette  association.  Mais  Tanatomie  nous  enseigne  que, 
parmi  les  six  muscles  moteurs  du  globe  oculaire,  il  en  est  deux, 
le  droit  externe  et  le  grand  oblique,  qui  possèdent  individuelle- 
ment un  seul  nerf  (sixième  paire  ou  moteur  oculaire  externe 
pour  le  droit  externe,  quatrième  paire  ou  pathétique  pour  le 
grand  oblique)^  tandis  que  tous  les  autres  muscles  puisent  leur 
innervation  au  nerf  de  la  troisième  paire,  ou  moteur  oculaire 
commun.  Laissons  de  côté,  pour  le  moment,  les  muscles 
obliques  el  les  mouvements  dans  lesquels  ils  interviennent, 
pour  ne  considérer  que  les  mouvements  conjugués,  qui  sont  le 
fait  des  muscles  droits  externes  et  internes,  c'est-à-dire  les 
mouvements  de  latéralité,  soit  à  droite^  soit  à  gauche. 

Or^  comment  concevoir  la  possibilité  de  cette  déviation  con- 
juguée, sans  l'intervention  concordante  et  associée  d'une  même 
influence  nerveuse,  agissant  simultanément  et  solidairement 
sur  le  muscle  droit  externe  d'un  côté,  droit  interne  de  l'autre? 
Aussi  a-t-on  admis  depuis  longtemps,  pour  les  besoins  de  la 
cause^  que  cette  influence  existait,  non  point  dans  les  cordons 
nerveux  mêmes,  puisqu'ils  sont  absolument  séparés  et  distincts^ 
mais  à  leur  origine  centrale.  D'après  cette  hypothèse^  car  c'en 
était  une,  du  noyau  d'origine  de  la  sixième  paire  (nous  avons 
vu  dans  la  partie  anatomique  quelle  est  la  situation  exacte  de 
ce  noyau  dans  le  bulbe),  partiraient  des  fibres  anastomotiques 
qui^  passant  d'un  côté  à  l'autre,  iraient  se  rendre  respective- 
ment à  chacun  des  nerfs  de  la  troisième  paire  ;  de  telle  sorte 
que  les  nerfs  moteur  oculaire  externe  et  moteur  oculaire 
commun  se  trouvant  ainsi  reliés  et,  en  quelque  sorte,  enchaî- 
nés Tun  À  l'autre,  les  muscles  auxquels  ils  commandent  se- 
raient nécessairement  associés  dans  leur  exercice  fonctionnel  : 
cette  disposition  nerveuse  a  été  comparée,  avec  justesse,  à  celle 
des  doubles  guides^  qui  permettent,,  avec  une  seule  rêne^ 
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de  diriger  du  même  côté  une  ou  plusieurs  paires  de  chevaux. 

Nous  n'avons  raisonné  jusqu'ici  que  sur  les  muscles  draiis 
et  sur  les  mouvements  associés  dans  lesquels  ces  muscles  inter- 
viennent. 

Mais  il  importe  dès  à  présent  de  remarquer  que  le  phéno- 
mène est,  en  réalité,  plus  complexe^  et  que,  dans  la  production 
des  mouvements  oculaires  observés  dans  ces  conditions  (nous 
parlons  toujours  des  mouvements  associés)^  il  y  a  presque 
constamment  intervention  simultanée,  solidaire^  des  muscles 
obliques.  Il  se  fait  de  la  sorte  une  combinaison  telle  entre  Faction 
des  muscles  droits  internes  et  grands  obliques  d'une  part,  droits 
externes  et  petits  obliques  d'autre  part^  que  la  résultante  est 
un  mouvement  mixte  en  dedans  et  en  bas  pour  le  strabisme 
conjugué  en  dedans  (action  simultanée  du  droit  interne  et  du 
grand  oblique)  ;  en  dehors  et  en  haut^  pour  le  strabisme  con- 
jugué en  dehors  (action  simultanée  du  droit  externe  et  du  petit 
oblique). 

L'association  synergique  va  de  soi  pour  ce  qui  est  des  muscles 
droits  et  du  petit  oblique,  puisque  ces  muscles  sont  sous  la 
même  influence  innervatrice,  soit  que  cette  influence  vienne 
directement  d*une  source  commune,  nerf  moteur  oculaire 
commun,  soit  qu'elle  provienne  indirectement  d'une  liaison 
organique^  anatomiquement  démontrée  plus  haut^  entre  le  noyau 
du  moteur  oculaire  externe  et  du  moteur  oculaire  commun. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  contraction  associée 
des  muscles  droits  et  petit  oblique  et  du  muscle  grand  obli- 
que, celui-ci  ayant,  en  apparence,  une  innervation  qui  lui  est 
absolument  propre^  individuelle,  séparée  de  celle  de  ses  con- 
génères. 

Or,  les  données  anatomiques  montrent  qu'en  réalité,  il  y  a 
pour  le  pathétique,  comme  pour  le  moteur  oculaire  externe, 
une  association  organique,  une  concaténation  entre  ce  nerf  et 
le  moteur  oculaire  commun;  si  bien  que  la  synergie  fonc- 
tionnelle entre  le  muscle  grand  oblique  et  les  autres  muscles 
du  globe  oculaire,  se  trouve  parfaitement  assurée  par  la  dispo- 
sition anatomique. 
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Nous  allons  voir  que  la  physiologie  expérimentale  confirme^ 
de  son  c6té,  par  ses  résultats,  ces  données  de  Tanatomie,  et 
cela,  sans  qu'il  y  ait  eu  entre  Tune  et  Tautre  aucune  entente 
préalable. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  jusqu'alors,  on  n'avait  fait, 
ainsi  que  nous  le  disions  tantôt,  relativement  à  cette  synergie 
fonctionnelle  entre  des  muscles  ayant  une  innervation  séparée, 
on  n'avait  fait  qu'une  hypothèse,  que  ni  l'anatomie  ni  la  phy- 
siologie expérimentale  n'avaient  confirmée.  Loin  de  là,  l'expé- 
rimentation, aux  mains  de  M.  le  professeur  Yulpian,  semblait 
en  avoir  démontré  le  mal  fondé;  car  M.  Yulpian,  ayant  pra- 
tiqué sur  le  chien  la  section  médiane  du  bulbe,  dans  le  sens 
vertical,  sur  le  raphé  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  n'a 
vu  se  produire  aucune  modification  fonctionnelle  dans  les  mou- 
vements des  globules  oculaires  :  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  eu 
la  moindre  dissociation  dans  ces  mouvements,  ce  qui  aurait  dû 
avoir  lieu,  si  des  fibres  commissurales  et  anostomostiques  exis- 
taient réellement,  et  se  rendaient  d'un  côté  à  l'autre  du  noyau 
d'origine  de  la  sixième  paire  à  la  troisième.  [Leçons  sur  les  fonc* 
fions  du  système  nerveux.) 

Mais,  toute  logique  qu'elle  fAt  dans  sa  conception,  la  tenta- 
tive expérimentale  de  M.  Yulpian  pouvait  bien  ne  pas  être 
démonstrative,  si,  par  exemple,  les  fibres  supposées  échap- 
paient à  la  section,  telle  qu'elle  était  pratiquée.  Or,  c'est  forcé- 
ment ce  qui  est  arrivé  ;  car  il  résulte  des  recherches  anato- 
miques  ci-dessus  exposées,  que  le  passage  et  l'entre-croisement 
des  fibres  dont  il  s'agit  se  font  bien  au  delà  des  limites  supé- 
rieures du  plancher  venlriculaire,  à  la  hauteur  des  tubercules 
quadrijumeaux  inférieurs  :  de  telle  sorte  que  la  section  longi'» 
tudinale  et  médiane  de  M.  Yulpian  ne  pouvait  les  atteindre* 
C'est  pourquoi  le  résultat  de  cette  expérience  ne  pouvait  être 
probant  dans  l'espèce. 

Pour  que  la  démonstration  expérimentale  fût  significative, 
il  était  donc  nécessaire  d'aller  attaquer,  autant  que  possible, 
directement,  le  point  même  d'origine  de  la  sixième  paire,  afin 
d'intéresser  en  même  temps  les  fibres  commisAuraliks  qui 
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font  communiquer  ce  noyau  avec  le  moteur  oculaire  commun. 
C'est  précisément  ce  que  nous  avons  tenté,  et  nous  avons  été 
assez  heureux  pour  y  réussir. 

Avant  d'aborder  la  relation  des  faits,  quelques  mots  sur  le 
dispositif  expérimental  sont  nécessaires. 

Lorsque  Ton  examine  le  tiers  supérieur  du  plancher  du 
quatrième  ventricule,  on  aperçoit  (ainsi  que  nous  l'avons  montré 
dans  notre  description  anatomique)  sur  une  coupe,  ou  chez 
l'embryon,  par  transparence,  de  chaque  côté  et  à  une  petite 
distance  du  raphé,  deux  petites  saillies  blanches,  sous  forme 
de  colonnettes  longitudinales,  légèrement  arciformes  :  ce  sont 
les  fasdeules  ou  éminences  teres.  C'est  immédiatement  contre  le 
bord  externe  de  ces  éminences  que  se  trouve  le  noyau  d'origine 
du  nerf  de  la  sixième  paire,  non  loin  des  âbres  radiculaires  du 
facial,  dans  l'anse  desquelles  ce  noyau  se  trouve  enclavé. 

Eh  bien,  c'est  là,  dans  cette  région  très  limitée,  qu'il  s'agit 
d'aller  porter  l'instrument  scrutateur,  soit  à  droite,  soit  à 
gauche  de  la  ligne  médiane. 

La  chose  est  loin  d'être  facile,  surtout  quand  on  est  dans 
Tobligation  d'employer  le  procédé  qui,  selon  nous,  est  seul  de 
mise  en  cette  circonstance,  —  et  qui  consiste  à  atteindre  le 
point  limité  en  question  du  plancher  ventriculaire,  sans  mettre 
le  bulbe  à  découvert,  —  en  introduisant  l'instrument  par  l'es- 
pace occipito-altoldien.  Ce  procédé,  disons-nous,  est  le  seul 
qui  convienne  dans  ces  conditions,  car  il  serait  impossible  de 
se  livrer  aux  délicates  observations  dont  il  s'agit,  et  qui  doivent 
porter  sur  les  mouvements  des  globes  oculaires,  si  l'on  n'évi- 
tait autant  que  possible  les  effets  du  traumatisme  et  des  muti- 
lations graves,  que  nécessite  la  mise  à  nu  du  bulbe  rachidien. 

L'instrument  dont  nous  nous  servons  est  une  pointe  triangu- 
laire, quand  il  s'agit  de  faire  une  simple  piqûre;  ou  bien  une 
lame  étroite  et  courte,  quand  on  veut  opérer  une  section. 
Quel  que  soit  l'instrument,  il  est  essentiel  qu'il  soit  monté  sur 
un  support  assez  long  et  assez  étroit,  pour  lui  permettre  de 
traverser  d'abord  l'épaisse  couche  de  tissus  de  la  région  cervicale 
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postérieure,  et  d'atteindre  ensuite  presque  jusqu'à  la  limite 
extrême  supérieure  du  plancher  du  quatrième  ventricule. 

Nous  faisons  aussi  quelquefois  usage  d'une  sorte  de  vilbre- 
quin,  au  moyen  duquel  on  perfore  l'os,  pour  pénétrer  directe- 
ment sur  la  région  bulbaire  que  l'on  désire  interroger,  et  que 
des  points  de  repère  préalablement  établis  permettent  de  viser 
plus  ou  moins  exactement. 

Avec  de  l'exercice  et  beaucoup  de  patience  (cette  vertu  de 
l'expérimentateur)  on  arrive,  en  multipliant  les  essais,  à  des 
résultats  qui,  comme  on  va  le  voir,  répondent  d'une  façon 
vraiment  remarquable  et  parfois  inespérée  au  but  que  l'on 
cherche  à  atteindre. 

Il  est  impossible,  hâtons-nous  de  le  dire,  d'arriver  à  ces  par- 
ties, et  en  général  d'explorer,  fût-ce  à  Taide  de  la  pointe  la  plus 
fine,  le  plancher  du  quatrième  ventricule  par  le  procédé  dont  il 
s'agit,  sans  toucher  au  cervelet.  Il  suffit  d'un  simple  coup  d'œil 
jeté  sur  la  topographie  anatomique  de  cette  région  pour  se  con- 
vaincre de  cette  impossibilité  :  effectivement,  le  cervelet  re- 
couvre entièrement  le  plancher  ventriculaire,  auquel  il  adhère 
par  des  tractus  vasculaires  qu'il  n'est  pas  facile  de  détacher, 
même  à  ciel  ouvert,  sans  réaliser  quelque  déchirure,  si  légère 
et  superficielle  soit-elle.  C'est  à  peine  si,  seul,  le  bec  du  ca- 
lamus,  qui  affleure  le  bord  supérieur  de  la  fente  occipito-altol- 
dienne,  peut  être  touché  par  une  pointe  sans  que  le  cervelet 
soit  intéressé. 

Or,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  dès  le  début  de  cette  étude 
physiologique,  il  importe,  au  premier  chef,  de  distinguer,  au 
point  de  vue  des  modifications  fonctionnelles  relatives  aux 
mouvements  oculaires,  les  effets  qui  appartiennent  à  l'influence 
des  lésions  cérébelleuses  de  ceux  qui  appartiennent  au  groupe 
des  lésions  de  la  région  bulbaire  qui  contient  le  noyau  d'ori- 
gine de  la  sixième  paire. 

C'est  à  cette  distinction  préalable  que  nous  allons  tout 
d'abord  nous  appliquer  à  Taide  de  quelques  expériences  ty- 
piques. 


72  M.  DUVAL  ET  V.  LABORDE.  -  DE  L'INNERVATION 

1.  —  Cas  dans  lesquels  il  y  a  déviations  now  conjuguées 
(dissociées)  des  yeux,  par  suite  d  une  lésion  expérimentale 
du  cervelet  ou  des  fibres  cérébelleuses. 

Ces  cas  comprenneDl  deux  groupes  :  un  premier,  dans  lequel 
la  lésion  expérimentale  porte  sur  le  cervelet  lui-môme»  et  c*est 
habituellement  alors  le  vermis  inférieur  qui  est  atteint;  un 
second,  dans  lequel  la  lésion  intéresse  le  prolongement  des 
fibres  cérébelleuses  dans  le  bulbe  (pédoncules  cérébelleux  infé- 
rieurs, fibres  restiformes). 

A.  •»  Liiieii  «zpérlmeBtale  da  e«rf  elet  proprement  dit  (▼•rnli  laffrriear) .  — 

KenvMieBU  dissociés  des  yonz. 


Expérience  I.  —  Lésion  limitée  du  vermis  inférieur,  —  Double  strabisme 
divergent  (pi.  II,  fîg.  4). 

Chien  barbet,  blanc,  de  moyenne  taille.  —  25  octobre  i877. 

L'instrument  à  pointe  triangulaire  est  introduit  rapidement  à  travers  le 
'^  trou  occipito-atloîdien  à  une  grande  profondeur,  et  retiré  de  suite. 

On  voit  se  produire  immédiatement  les  phénomènes  suivants  : 

1*  Une  déviation  complexe  des  yeux  :  L'œil  droit  est  attiré  en  haut  et  en 
dehors  ;  l'œil  gauche  en  bas  et  en  dehors. 

2»  Un  très  fort  entraînement  de  la  tète,  à  gauche  et  en  arrière. 

L'animal  détaché  est  entraîné  à  gauche  et  est  animé  d'un  mouvement  de 
rotation  sur  son  axe  longitudinal. 

Mis  à  terre,  il  reste  couché  sur  le  flanc,  et  de  temps  en  temps  roule  plu- 
sieurs fois  sur  lui-même. 

Il  est  sacrifié  le  jour  même,  et  Tautopsie  est  pratiquée  immédiatement. 

On  trouve  pour  toute  lésion  une  blessure  linéaire  du  vermis  inferior,  dans 
sa  partie  antérieure,  près  de  la  luette,  un  peu  à  droite. 

Sur  une  coupe,  on  voit  que  la  lésion  est  bien  limitée  au  vermis  et  est  très 
peu  profonde.  Pas  d'autre  partie  blessée. 

ExpBEiEiiGB  IL  —  liésion  du  vermis  inférieur,  —  Double  strabisme 
divergent. 

Chien  jaune  tigré,  terrier,  de  taille  moyenne.  »  i8  octobre  1877. 

L'instrument  à  pointe  triangulaire  est  introduit  par  la  membrane  occipito- 
atloïdienne,  et  produit  immédiatement  une  lésion. 

On  observe  aussitôt  :  Entrainement  de  la  tête  à  gauche  et  strabisme  diver- 
gent des  deux  côtés,  très  accentué. 

La  révulsion  des  globes  oculaires  est  aussi  complète  que  possible,  avec  cette 
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particolarité  qae  la  défiation  ue  se  fait  pas  directement  en  dehors,  mais  en 
dehors  et  en  bas.  Des  mouvements  nystagmiques  convulsiformes  agitent  les 
globes  ocalaires  dans  le  sens  indiqué  en  exagérant  la  déviation. 

L'instrument  retiré,  et  l'expérience  finie,  la  déviation  persiste  sans  rien 
perdre  de  son  intensité  première. 

Aucun  phénomène  du  cAté  de  la  respiration. 

L'animal,  une  fois  détaché  de  ses  liens  et  mis  à  terre  ne  peut  se  tenir,  sur 
ses  pattes.  Il  les  agite  d'une  façon  continuelle,  et  a  Tair  de  marcher  sur  place, 
il  exécute  les  mouvements  de  la  natation. 

Il  continue  à  être  très  agité  et  à  se  plaindre;  mais,  quels  que  soient  ses 
efforts,  même  une  heure  après  l'expérience,  il  ne  peut  arriver  à  se  tenir  debout. 

Pendant  les  jours  qui  suivent,  le  strabisme  divergent  double  avec  déviation 
en  bas  et  en  dehors  persiste  aussi  complètement  qu'après  l'expérience. 
L'animal  mange  un  peu,  mais  il  ne  se  rétablit  pas. 

Il  meurt  le  23. 

Autopsie.  »  Pas  d'hémorrhagie  autour  du  bulbe,  ni  dans  le  quatrième  ven- 
tricule. Sur  le  vermis  inférieur,  dans  sa  partie  antérieure,  on  voit  un  petit 
caillot.  A  ce  niveau,  une  fois  le  caillot  enlevé,  on  découvre  une  petite 
lésion. 

Sur  une  coupe,  après  durcissement  dans  l'alcool,  on  voit  que  la  lésion  est 
très  superficielle,  et  bien  limitée  au  vermis  inférieur. 


fi.  —  LétloB  •xpérimeatala  des  pédtneolM  oérébeUenx  en  ée  Iran  prtldBgemrati 
Mbatrtt  ;  ^  ttraVlniM  élvcrgeats  ;  manvenieiits  tralalrss  aUseoiés. 

Les  effets  des  lésioDS  pédonculaires,  faciles  à  réaliser,  et  si 
connues  en  ce  qui  concerne  les  mouvements  de  manège  ou  les 
mouvements  de  giration  sur  Taxe,  ces  effets  s^étendent  cons- 
tamment aux  mouvements  des  globes  oculaires,  dont  l'équilibre 
et  la  synergie  son  plus  ou  moins  troublés. 

On  peut  observer,  en  ce  cas,  toutes  sortes  de  variétés  dans  la 
forme  et  dans  Tîntensité  de  la  déviation  ;  mais  ce  qui  caractérise 
particulièrement  cette  déviation,  c'est  qu'elle  est  toujours^  quoi- 
que plus  ou  moins,  asynergique,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  dissocia- 
tion constante  dans  les  mouvements  des  deux  yeux,  ceux-ci 
étant  en  sens  contraire  ou  en  strabismes  divergents  doubles. 

Ces  variétés  de  déviations  asynergiques  peuvent  être  rame- 
nées aux  trois  formes  principales  suivantes  : 

1*  Révulsion  double  des  globes  oculaires,  en  kaut  d'un  c6té, 
en  bas  de  l'autre. 
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Il  y  a  presque  toujours  en  ce  cas  et  en  même  temps  giration 
de  ranimai  sur  l'axe  ou  roulement. 

S*"  Entrainement  simultané  d'un  œil  en  ÎMut  et  en  dedans^  de 
l'autre  en  bas  et  en  dehors. 

3^  Entrainement  des  deux  yeux  en  dehors^  tantôt  en  dehors 
et  en  haut,  tantôt  en  dehors  et  en  bas. 

Nous  pourrions  rapporter  de  nombreux  cas  de  ces  déviations, 
faciles  à  obtenir^  nous  le  répétons^  surtout  chez  le  lapin,  qui  se 
prête  très  bien,  sous  ce  rapport^  à  Texpérimentation.  Mais  ces 
faits  sont  trop  connus  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  les  multi- 
plier :  ce  qui  nous  importe^  c'est  de  les  distinguer  nettement 
des  cas  de  déviation  associée  ou  conjuguée  ;  et  cette  distinction 
sera  maintenant  facile,  après  ce  que  nous  venons  de  dire. 

Toutefois,  afin  de  compléter  autant  que  possible  la  démonstra- 
tion, nous  croyons  devoir  donner  ici  la  relation  sommaire  des 
deux  exemples  de  déviation  dont  il  s'agit,  expérimentalement 
observés  chez  un  animal  qui  possède,  dans  toute  la  perfection, 
la  vision  binoculaire,  chez  le  chien  : 

Expérience  III.  —  Double  strabisme  divergent  ou  eoateme,  avec  moU" 
vement  rotatoire  des  globes  oculaires. 

Lésion  easpérimentale  des  corps  restiformes  à  la  partie  tout  à  fait  supé- 
rieure du  bulbe,  vers  V émergence  des  fibres  pédonculaires  cérébelleuses. 

Jeune  chienne  de  chasse,  m&tinée,  robe  chocolat*  —  5  octobre  1878. 

Nous  pénétrons  vers  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  à  travers  Técaille 
de  ToGcipital  perforé  à  l'aide  de  notre  pointe  à  viilebrequin,  sans  incision  des 
parties  molles. 

Une  première  lésion  amène  une  contraction  et  la  déviation  de  la  tète  à 
droite,  avec  une  tendance  à  la  déviation  conjuguée  des  yeux. 

Mais,  bientôt  après,  l'instrument  étant  enfoncé  un  peu  plus  profondément,  la 
tète  est  violemment  entraînée  à  gauche,  et  en  rotation  vers  le  train  postérieur. 

En  même  temps,  les  yeux  sont  animés  d'un  nystagmus  incessant  avec 
strabisme  externe  pour  chaque  œil  ;  mais  de  plus,  chaque  globe  oculaire  est 
aUiré  en  haut  et  en  bas  d'une  manière  différente  pour  chaque  œil.  Ainsi,  pour 
l'œil  gauche,  l'entraînement,  avec  mouvements  convulsiformes,  se  fait  de 
haut  en  bas  en  même  temps  qu'en  dehors  ;  et  pour  l'œil  droit,  de  bas  en  haut 
et  aussi  en  dehors;  il  en  résulte  comme  un  mouvement  simultané  circulaire 
ou  de  rotation. 

L'animal  étant  détaché  de  ses  liens,  on  constate  une  raideur  très  marquée, 
une  véritable  contracture  des  pattes  du  côté  droit,  avec  extension  forcée. 
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La  station  debout  est  impossible,  et^  dans  les  efforts  qu'il  fait  pour  se 
roouiroir,  l'animal  est  entraîné  en  arc  de  cercle  sur  lui-même  avec  tendance 
au  mouvement  de  manège. 

Ces  phénomènes^  après  Texpérience,  se  sont  peu  à  peu  atténués  :  le  lende- 
main, l'animal  essayait  de  se  tenir  debout,  mais  n'y  parvenait  qu'avec  peine. 

Le  deuxième  jour,  7  octobre,  il  se  tenait  assez  bien  sur  ses  pattes,  à  la 
condition  de  ne  pas  se  mettre  en  marche,  auquel  cas  il  perdait  l'équilibre  et 
tombait  sur  son  train  postérieur,  liais  le  strabisme  divergent  double  persis- 
tait avec  ses  caractères  du  début 

Il  n*e8t  pas  indifférent  de  noter  que  cet  animai  a  eu,  durant  plusieurs 
jours,  des  vomissements  alimentaires. 

Sacrifié  à  l'aide  du  chloroforme^  voici  les  lésions  que  Yautopsie  révéla  du 
côté  du  bulbe  : 

Une  première  lésion  très  superficielle  à  droite,  sur  la  limite  externe  du 
plancher  ventriculaire  à  trois  millimètres  du  bec  du  calamus  ; 

Une  deuxième  plus  étendue  portant  sur  le  corps  restiforme  tout  à  fait  à  la 
partie  supérieure,  au  niveau  de  l'émergence  des  fibres  pédonculaires  céré- 
belleuses. 

L'interprétation  des  phénomènes  symptomatiques  rapprochés 
des  lésions  constatées  à  raulopsie,  porte  rationnellement  à  pen- 
ser qu^à  la  première  piqûre  très  superficielle  correspond  la  ten- 
dance très  passagère  à  la  déviation  conjuguée  par  Texcitation  à 
distance  du  noyau  de  la  sixième  paire,  tandis  que  les  symptAmes 
persistants,  qui  ont  tout  à  fait  le  caractère  des  phénomènes 
cérébelleux^  étaient  évidemment  sous  la  dépendance  de  la 
seconde  lésion  expérimentale,  beaucoup  plus  accentuée  et  plus 
profonde. 

Expérience  IY.  —  Révulsion  des  globes  oculaires  au  dehors  et  en  haut 
(double  strabisme  externe  et  supérieur), 

Ifésion  du  faisceau  restifbrme,  dans  son  tiers  supérieur,  intéressant  la 
région  d*origine  de  la  racine  descendante  ou  bulbaire  du  trifumeau. 

Chien  barbet,  de  moyenne  taille.  ^  3  octobre  i879. 

Tentative  de  simple  piqûre  à  travers  la  membrane  oocipito*atlo!dienne,  du 
côté  gauche. 

Nystagmus  immédiat,  véritable  état  convulsiforme  des  globes  oculaires 
avec  tendance  à  la  déviation  du  côté  droit. 

Cette  tendance  à  la  déviation  conjuguée  ne  persiste  pas,  et  l'animal  mis  sur 
ses  pattes  présente  surtout  une  incoordination  très  accentuée  des  mouvements 
de  déambulation,  avec  vomissements  réitérés. 

La  piqûre  est  renouvelée  de  façon  à  atteindre  plus  profondément  les  parties 
latérales  du  bulbe  (corps  restiforme).  L'animal  pousse  des  cris  de  douleur 
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très  vifs^  ce  qui  prouve  que  nous  avons  touché  une  partie  très  sensible  et 
que  notre  but  est  atteint. 

Les  globes  oculaires  sont  violemment  révulsés  en  haut  et  en  dehors. 

L'animal  est  dans  le  collaplus. 

Le  lendemain,  on  constate»  outre  la  persistance  de  la  révulsion  oculaire 
avec  dissociation  des  mouvements»  l'insensibilité  de  la  cornée  et  de  la  con- 
jonctive du  côté  gauche»  de  la  muqueuse  nasale  du  même  côté,  en  même 
temps  qu'une  surdité  profonde  (l'animal  ne  paraissant  pas  entendre  les  bruits 
très  intenses  par  lesquels  on  cherche  à  provoquer  son  attention). 

Le  soir  du  second  jour»  la  cornée  du  côté  gauche  est  presque  complètement 
opaque»  et  l'œil  est  menacé  de  fonte  purulente.  Un  écoulement  purulent  se 
fait  par  le  nez.  Les  pattes  droites  sont  contracturées  ;  l'animal  reste  couché 
sur  le  flanc. 

Il  succombe  dans  la  nuit  du  deuxième  jour  après  l'expérience* 

AuTOPSiB.  —  Une  hémorrhagie  secondaire  entoure  le  bulbe  et  une  partie  de 
la  protubérance»  surtout  dans  la  région  antérieure. 

La  léision  expérimentale»  piqûre»  intéresse  particulièrement  la  partie  gauche 
et  latérale  du  bulbe  à  sa  région  postérieure. 

Des  coupes  successives  de  la  pièce  durcie  dans  l'alcool  montrent  que  la 
piqûre»  dans  la  profondeur,  porte  sur  le  faisceau  restiforme  qu'elle  intéresse 
profondément»  et  jusque  dans  le  point  originel  de  la  racine  descendante  du 
trijumeau. 

Le  plancher  du  ventricule  est  indemme;  mais»  au-dessous  de  la  région  ven- 
triculaire,  l'épanchement  sanguin  consécutif  a  pénétré  et  imprégné  assez 
profondément  la  substance  des  colonnes  postérieures  du  bulbe»  pour  y  pro- 
duire de  chaque  côté  une  grave  désorganisation. 

C'est  à  cette  altération  secondaire  que  se  rapportent  évidemment  les  phé- 
nomènes qui  ont  amené  consécutivement  la  mort. 

Nous  De  faisons  que  signaler  en  passant  les  phénomènes 
qui  se  rapportent  à  la  lésion  expérimentale  de  la  racine  des- 
cendante ou  sensitive  du  trijumeau  :  c'est  un  point  qui  mérite 
d'être  traité  à  part,  et  que  nous  nous  proposons  de  reprendre 
dans  un  autre  travail. 

Ce  que  nous  avons  voulu  uniquement  montrer  ici,  c'est  Tin- 
fluence  des  âbres  cérébelleuses  et  restiformes  sur  Téquilibra- 
tion  et  la  coordination  des  mouvements  oculaires. 

Dans  les  cas  qui  suivent»  au  contraire»  et  auxquels  nous 
avons  hâte  d'arriver,  c'est  à  une  véritable  déviatiofi  associée  ou 
eonjugie  que  nous  allons  avoir  affaire. 
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II.  —  Cas  dans  lesquels,  la  lésion  expérimentale  portant 

SICLDSIYBHBNT    SUR    LE    PLANCHER  DU  QUATRlillB   VENTRICULE, 
IL  T  A  DÉVIATION  CONJUGUÉE   OU  ASSOCIÉE  DES  TEUX. 

Deux  ordres  de  faits  distincts  se  présentent  en  ce  cas  : 

Un  premier^  dans  lequel  la  lésion  expérimentale,  portant  sur 
un  point  plus  ou  moins  éloigné  du  noyau  d'origine  de  la  sixième 
paire ,  n*agit  sur  celui-ci  qu*à  distance ,  de  façon  à  exciter 
les  éléments  organiques  :  la  déviation  conjuguée  se  produit 
alors  par  irritation  à  distance,  par  excitation  ftnictionnelle^  et 
elle  se  fait  du  même  cAté  que  la  lésion  ; 

Un  second^  dans  lequel  le  noyau  en  question  est  directement 
intéressé,  et  où  toute  communication  est  tranchée  entre  lui  et 
les  fibres  radiculaires  qui  y  prennent  naissance  :  il  en  résulte 
une  déviation  conjuguée  par  paralysie^  et  elle  se  fait  du  côté 
opposé  à  la  lésion. 

Voyons  les  faits  qui  correspondent  à  ces  deux  alternatives  : 

PBBUBR  nOUPB.  —  tkdn  «zpériaiciitalt  da  pUneher  éa  qnâtrièn»  TWitrlovlt 

B'IatérctMBt  pai  le  noyas  ée  la  tUlènt  pain. 

Les  yenx  regardent  du  côté  de  la  lésion.  Déviation  coNJuaniB  par 

EXCITATION  FOMGTIONNXLLE. 

Au  début  de  nos  expériences,  nous  obtenions  presque  cons- 
tamment des  cas  de  cette  nature,  et  cela  est  facile  à  concevoir, 
si  Ton  songe  à  la  difficulté  opératoire  qu'il  y  a  à  aller  atteindre 
par  le  procédé  dont  il  s^agît  le  point  précis  que  nous  visions  ; 
aussi  tombions-nous  le  plus  souvent  à  une  certaine  distance 
de  ce  point. 

Expérience  V.  ^-  Lésion  à  droite  de  la  ligne  médiane^  détendant  depuis 
le  bec  du  catamus  jttsqu'à  2  â  3  milliinètres  au'-dessous  et  en  dehors  dé 
Veminentia  teres* 

DMaiion  double  à  droite.  —  (déviation  par  irritation). 

Jeune  chienne  blanche^  buil.  terrier.  —  10  octobre  1877. 
Piqûre  $iinple  à  travers  la  membrane  ocdpito-altoîdienne. 
Arrêt  de  la  respiration  :  persistance  des  battements  cardiaques  et  des  réflexes 
oculaires.  La  respiration  reprend  au  bout  de  quelques  minutes. 
Symptômes  oculaires,  •—  Du  côté  des  yeux^  on  observe  un  strabisme 
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divergent  très  prononcée  de  l'œil  droit.  La  déviation  en  dedans  de  i'œii 
gauche  est  beaucoup  moins  marquée. 

La  tète,  d'abord  entraînée  à  droite,  se  tourne  vers  la  gauche,  mais  la  dé- 
viation des  yeux  ne  change  pas,  elle  persiste  avec  les  mêmes  caractères. 

Pendant  environ  une  demi-heure,  les  mêmes  phénomènes  persistent  :  le 
strabisme  externe  de  l'œil  droit  est  toujours  beaucoup  plus  prononcé  que  le 
strabisme  interne  de  l'œil  gauche,  ce  qui  n'empêche  pas  la  déviation  d'être 
manifestement  double  et  associée. 

L'animal  tombe  dans  le  coUapsus. 

On  le  tue  par  insufflation  d'air  dans  le  cœur. 

AuTOPS»  IMMÉDIATE.  —  Lésion  (raumatique  au  niveau  de  la  pointe  du 
calamus,  s'étendant  et  remontant  sur  le  côté  droit  de  la  ligne  médiane  dans 
une  étendue  d'un  demi-centimètre  environ. 

Des  coupes  successives,  ofrès  durcissement  dans  Valcool^  ont  montré  que 
la  lésion  a  détruit  dans  presque  toute  son  étendue  la  colonne  grise  des  nerfs 
mixtes  (glosso-pharyngien  et  pneumogastrique)  ;  elle  arrive  en  haut  jusqu'au 
niveau  des  filets  les  plus  supérieurs  du  glosso-pharyngien,  mais  se  trouve 
distante  de  plusieurs  millimètre»  (2  millimètres)  du  noyau  du  moteur  ocu- 
laire externe. 

ExpÉRiERGi  VI.  —  Lésion  linéaire  du  plancher  du  quatrième  ventricule 
à  droite  de  la  ligne  médiane,  étendue  du  bec  du  calamus  jusque  cUms  V angle 
latéral  droit  du  losange  formé  par  le  plancher. 

Déviation  conjuguée  des  yeux  à  droite  (excitation  ponctioknellb). 

Chien  barbet,  noir.  —  15  octobre  1877. 

Introduction  très  mesurée  de  la  pointe  par  l'espace  occipito-altoldien. 

Premiers  phénomènes,  -^  Après  un  simple  attouchement  de  la  pointe^ 
mouvement  convulsiforme  tout  à  fait  localisé  dans  Toreille  droite.  Puis, 
aussitôt  que  la  pointe  est  parvenue  un  peu  plus  haut,  les  deux  globes  ocu- 
laires sont  instantanément  et  très  violemment  entraînés  à  droite;  l'œil  gauche 
en  strabisme  convergent,  l'œil  droit  en  strabisme  divergent.  Cette  déviation 
est  très  prononcée,  et  nous  croyons  avoir  atteint  le  point  visé  (noyau  de  la 
sixième  paire). 

Nystagmus  des  deux  yeux  exagérant  la  déviation  ci-dessus  indiquée. 

L'instrument  est  immédiatement  retiré,  et  l'animal  détaché  est  mis  à  terre 
afin  de  constater  les  phénomènes  paralytiques. 

Les  accidents  suivants  semblent  se  produire  surtout  sous  l'influence  des 
bémorrhagies  bulbaires,  qui  succèdent  ordinairement  au  traumatisme  : 

Mouvements  oscillatoires  de  la  tête,  véritables  balancements  d'un  côté  à 
l'autre,  puis  la  tète  est  entraînée  dans  la  rotation  à  gauche. 

On  observe  une  sorte  de  tic,  de  mouvement  convulsif  dans  la  patte  gauche 
et  les  muscles  de  la  partie  supérieure  du  dos.  —  Mouvements  convulsifs  dans 
l'oreille  droite.  Contracture  passagère  dans  le  membre  postérieur  droit. 

Une  heure  après  V opération  :  collapsus  presque  complet,  l'animai  ne 
peut  se  tenir  sur  ses  jambes,  mais  les  phénomènes  oculaires,  déviation  con* 
juguée  à  droite,  persistent  aussi  prononcés. 
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Remarque  :  Il  n'y  a  pas  eu  chez  cet  animal,  comme  chez  nos  premiers 
animaux  en  expérience,  de  syncope  respiratoire.  Ce  qui  nous  fait  espérer 
que  la  lésion  a  dû  porter  plus  haut  que  dans  nos  prémices  expériences. 

Le  16.  L'animal  est  dans  le  même  état  de  coUapsus.  Mêmes  phénomènes 
oculaires. 
II  meurt  dans  la  nuit  du  16  au  17. 

AirropsiB  le  17  octobre.  »  Lésion  linéaire  du  plancher  du  quatrième  ven- 
tricule à  droite  de  la  ligne  médiane.  Elle  part  du  bec  du  calamus  et  se  dirige 
obliquement  de  bas  en  haut  et  de  dehors  en  dedans,  jusque  dans  l'angle 
droit  du  losange  formé  par  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

Nombreuses  hémorrliagies  secondaires  autour  du  bulbe  et  de  la  protu- 
bérance. 

Coupes  après  durcissement,  —  La  lésion,  qui  d'abord  ne  parait  pas  très 
profonde,  s'est  enfoncée  de  haut  en  bas  et  un  peu  de  dehors  en  dedans,  jus- 
qu'à une  petite  distance  du  noyau  de  la  sixième  paire. 

ExpÉRiEKCB  VII.  —  Lésion  du  bec  du  calamus  pénétrant  à  droite  dans 
le  corps  restiformejusqu^à  la  pyramide  antérieure. 

Déviation  conjuguée  à  droite  {du  même  côté  que  la  lésion)  (gxcitatioU      '^ 
fonctionnelle). 

Chien  barbet,  noir,  de  haute  taille  et  très  vigoureux.  —  15  octobre  1877. 
(PI.  II,  Gg.  3.) 

Même  procédé  opératoire  que  ci-dessus. 

Aussitôt  que  la  pointe  de  l'instrument  arrive  au  contact  du  point  visé, 
brusquement  l'animal  rejette  la  tête  en  arrière;  on  lâche  l'instrument,  et  la 
tète  de  l'animal  abandonnée  à  elle-même  se  porte  à  droite,  tandis  que  les 
yeux  sont  violemment  et  complètement  entraînés  dans  la  déviation  conjw- 
guée  à  droite  (strabisme  convergent  gauche ^  divergent  droit), 

La  révulsion  latérale  des  yeux  a  été  telle  que  plus  de  la  moitié  de  la  cornée 
de  chaque  œil  étoit  cachée  par  les  angles  respectifs  des  deux  paupières.  Ces 
phénomènes  oculaires  persistent  après  qu'on  a  retiré  l'instrument  de  Ja  plaie 
et  qu'on  a  détaché  l'animal. 

On  observe  ensuite  les  symptômes  suivants  :  il  existe  une  contracture 
marquée  des  pattes  antérieures.  L'animal  essaie  de  se  lever,  et  malgré  ses 
efforts  ne  peut  se  tenir  sur  ses  jambes. 

Au  bout  d'un  quart  d'heure,  il  est  pris  d'une  attaque  convulsive  épilepti* 
forme,  à  laquelle  succède  une  période  de  résolution  de  quelques  minutes. 

Il  parvient  à  se  relever,  et  ses  efforts  n'aboutissent  qu'à  des  mouvements 
d^une  telle  incoordination  que  l'animal  parait  absolument  en  état  d'ivresse; 
il  est  projeté  à  gauche  et  à  droite  et  se  heurte  à  tous  les  objets  qu'il  ren" 
contre. 

Dans  une  troisième  phase,  l'animal  s'agite  sur  place,  pousse  des  cris 
plaintifs,  et  toutes  les  fols  qu'il  veut  se  mouvoir  il  est  entraîné  à  droite  dans 
un  mouvement  de  manège. 

La  déviation  oculaire  existe  encore  tiMIe  que  nous  l'avons  notée. 
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L'animal  est  toé  par  perforation  du  cœur. 

Autopsie  immëdute. 

Lésion  linéaire  légèrement  oblique  d'une  étendue  de  2  millimètres  environ, 
siégeant  au  niveau  du  bec  du  calamus,  presque  sur  la  ligne  médiane. 

Des  coupes  stuxessives  montrent  que  la  lésion,  partant  du  bec  du  calamus 
d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut,  intéresse  les  fibres  entre-croisées,  sur 
le  raphé,  des  corps  restiformes,  et  pénètre  jusqu'au  contact  de  la  pyramide 
antérieure  du  côté  droit  à  3  millimètres  environ  au-dessous  du  noyau  de  la 
sixième  paire. 

Dans  tous  les  faits  qui  précèdent,  la  lésion  expérimentale 
faite  à  une  petite  distance  du  noyau  de  conjugaison  des  yeux  a 
retenti  sur  ce  petit  centre  fonctionnel  de  façon  à  mettre  en  jeu 
son  excitabilité  :  le  résultat  immédiat  de  cette  excitation,  c'est  la 
déviation  conjuguée  des  globes  oculaires  du  côté  même  de  la 
lésion.  Le  mécanisme  de  cette  déviation  est  facile  à  concevoir: 

Le  muscle  droit  externe,  sous  Tinfluence  de  Texcitation 
exercée  à  Torigine  de  la  sixième  paire  qui  l'anime,  se  contracte 
plus  ou  moins  violemment,  et  porte  en  dehors  (en  strabisme 
divergent)  le  globe  oculaire  correspondant  au  cAté  même  de  la 
lésion,  car  il  n'y  a  pas  décussation  des  fibres  radiculaires  de 
la  sixième  paire  ;  en  même  temps,  le  muscle  droit  interne  du 
cAté  opposé  (congénère  du  droit  externe  dans  l'association  des 
mouvements  binoculaires),  se  contractant  aussi  sous  Tinduence 
de  la  même  excitation  fonctionnelle,  entraîne  le  globe  oculaire 
en  dedans,  c'est-à-dire  en  strabisme  convergent  :  le  résultat 
définitif  et  nécessaire,  en  ce  cas,  est  donc  le  strabisme  conjugué^ 
à  droite  si  la  lésion  porte  siu*  le  c6té  droit,  à  gauche  si  elle 
intéresse  le  cAté  gauche. 

Supposons,  au  contraire,  que  les  mêmes  muscles  soient  paro- 
lysis  par  le  fait  de  Timplication  directe  du  noyau  où  ils  puisent 
leur  innervation,  les  muscles  antagonistes,  agissant  alors  seuls, 
remporteront,  et  le  strabisme  conjugué  se  fera  du  cAté  ofposé 
à  la  lésion. 

Cette  condition  expérimentale  se  trouve  précisément  réalisée 
dans  les  faits  suivants  du  second  groupe. 
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OlUXltaB  SaOUPB.  ^  léûèu  npMmnUÏB  InléiMMAt  dlrMUmat  to  Myaa  ê» 

la  lizlèBO  pain  tu  mi  flbru  radlouUires. 

Les  yenx  sont  entraînés  da  côté  opposé  à  la  lésion  :  Déviation  €»icjvainfai 

PAR  PARALYSIE. 

ElPÉaiERCB  YIIL  —  Lésion  en  apparence  superficielle^  consistant  en 
éraillures  au  niveau  du  bec  du  caUzmus,  bien  plus  marquée  à  droite  qu*à 
gauche. 

Les  coupes  montrent  que  la  lésion  s'étend  par  un  long  trajet  jusqu'au 
ncyau  de  la  sixième  paire  du  côté  droit. 

Deux  temps  dans  les  phénomènes  oculaires  :  i^  temps,  déviation  conju^ 
guée  à  droite  (irritation);  9^,  conjuguée  à  gauche  (paraltsib). 

Chien  bull-terrier^  blanc,  jeune  et  vigoureux,  de  taille  moyenne, 

12  octobre  1877  (pL  IL  fig.  1). 

La  pointe  de  Tlnstrument,  après  avoir  pénétré  à  travers  la  membrane  occi- 
pito-atloïdienne,  est  dirigée  en  haut  et  en  avant.  Elle  rencontre  rapidement 
le  plancher  dn  quatrième  ventricule,  car  on  voit  de  suite,  avant  qu'elle  ait 
pénétré  très  profondément,  la  tète  s'infléchir  à  droite,  et  les  yeux  se  dévier 
immédiatement  tous  deux  à  droite^  avec  nystagmus. 

L'animai,  qui  est  très  vigoureux,  ayant  donné  un  violent  coup  de  tète,  l'ins- 
trument est  abandonné  dans  la  plaie  de  peur  de  produire  une  lésion  trop  pro- 
fonde. 

Mais  aussitôt  l'incurvation  de  la  tète  s'est  faite  du  côté  gauche,  où  elle  s*est 
maintenue,  et  les  yeux  se  sont  déviés  en  sens  opposé,  de  sorte  que  nous  avons 
maintenant  une  Houble  déviation  conjuguée  des  yeux  vers  la  gauche. 

Comme  symplômes  autres  que  les'  symptômes  oculaires,  nous  devons  noter 
une  syncope  respiratoire  ayant  duré  près  de  deux  minutes,  avec  persistance 
des  battements  cardiaques.  La  suspension  des  mouvements  respiratoires  a  été 
telle  qu'il  s'est  produit  des  phénomènes  aspiiyxiques.  L'ouverture  de  la  caro- 
tide (faite  pour  tuer  l'animal  par  insufflation  d'air  dans  le  cœur]  a  fourni  da 
sang  noir  comme  du  sang  veineux. 

AuTOPSiB  IMMÉDIATE.  —  Hémorrhagic  secondaire  abondante  dans  la  région 
inférieure  du  bulbe  et  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

Après  avoir  enlevé  les  caillots,  on  aperçoit  une  lésion  qui  a  déchiré  toute 
la  pointe  du  calamus  à  droite  et  à  gauche;  mais  le  côté  droit  est  beaucoup 
plus  intéressé. 

Des  coupes  successives,  après  durcissement  dans  Palcool,  sont  pratiquées 
dans  le  bulbe  de  bas  en  haut  :  elles  montrent  que  la  lésion  profonde  siège  à 
droite  de  la  ligne  médiane,  au  niveau  du  bec.  Cette  lésion  a  détruit  toute  la 
colonne  de  substance  grise  de  la  partie  inférieure  du  phuicher  du  quatrième 
ventricule.  Mais  on  voit  que  la  lésion  remonte  beaucoup  plus  haut  au-dessous 
du  plancher.  Arrivée  au  tiers  moyen,  on  la  voit  traverser  le  raphé  pour  se 
porter  un  peu  i  gauche.  Mais  plus  haut,  au  niveau  de  l'équateur  transversal 
do  plancher^  on  voit  une  nouvelle  échappée  qui  s'étend  jusqu'au  noyau  de 
la  sixième  paire  qui  est  détruit, 

JOURN.   DE  l'a:hAT.   l.T  OK  LA   PUY.">IOL,    —  T.    XVI    :  '  SSO\  0 
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Cette  lésion  est  représentée  dans  la  fig.  1  de  la  pi.  II,  où  l'on  n'a  dessiné 
que  trms  des  coupes  pratiquées  sur  le  bulbe. 

Expérience  IX.  —  Section  du  pédoncule  cérébelleua  inférieur  gauche 
a^éUndant  obliquement  en  hayt  $u9qu-au  raphé^  et  intéresMaîU  le  noffou  de 
la  sionème  paire  gauche. 

Premier  temps  {section  du  pédoncule),  déviation  du  même  côté  que  la 
lésion  (maiTATiON);  dernier  temps  {lésions  du  noyau) ^  déviation  du  cUé 
opposé  à  la  lésion  (paraltsie). 

Jeune  chienne  terrier  de  couleur  jaune.  —  3  octobre  1877. 

L'expérience  s'est  composée  de  plusieurs  temps. 

Premier  temps.  —  Ayant  que  l'instrument  ait  pénétré  asseii  profondément 
pour  avoir  atteint  la  région  du  noyau  de  la  sixième  paire,  l'animal  se  débat  et 
pousse  des  cris  ;  il  est  évident  qu'on  Ta  blessé  au  niveau  des  corps  resti- 
formes.  Nous  nous  arrêtons  et  observons  les  phénomènes. 

Chute  de  la  paupière  gauche  avec  tendance  à  la  déviaHon  des  yeux  vers 
la  qaudhe  (même  cAté  que  la  lésion). 

Deucsième  temps.  —  On  enfonce  Un  peu  plus  l'instrument.  Immédiatement 
les  yeux  se  trouvent  entraînés  vers  la  droite  avec  nystagmus  :  ces  phéno- 
mènes durent  peu,  et,  après  quelques  secondes  de  repos,  ils  ont  disparu. 

Troisième  temps,  >-  L'animal  a  Un  peu  secoué  la  tête,  et  de  suite  les  deux 
yeux  ont  été  entraînés  violemment  vers  la  droite  en  déviation  conju§fuée 
avec  une  fixité  remarquable  des  globes  oculaires. 

L'expérience  terminée,  l'instrument  retiré  de  la  plaie,  la  déviation  persiste, 
mais  elle  s'accompagne  de  mouvements  nystagmiques  compliqués. 

Chaque  œil  subit  un  mouvement  rotaioire  spasmodique  autour  de  son  axe 
antéro-postérieur,  de  sorte  que  le  globe  oculaire  du  côté  gauche  semble  attiré 
de  bas  en  haut  et  de  dehors  en  dedans,  tandis  que  le  globule  oculaire  droit 
subit  un  entraînement  en  sens  contraire. 

Les  quatre  membres  sont  paralysés.  L'animal  est  sourd  ;  on  constate  en 
même  temps  une  hémiplégie  faciale  très  prononcée  du  côté  gauche.  État  de 
profonde  stupeur. 

L'animal  meurt  le  lendemain. 

Autopsie.  -^  Hemorrhagie  secondaire  autour  du  bulbe  et  sur  la  face  supé- 
rieure du  ventricule. 

Après  avoir  enlevé  les  caillots  et  lavé  la  pièce>  on  v<nt  qu'une  lésion  pro- 
fonde et  oblique  d'arrière  en  avant,  et  de  dehors  et  de  dedans,  sectionne 
presque  complètement  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  gauche.  La  section 
s'étend  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  jusqu'à  la  ligne  médiane* 

L'extrémité  interne  du  traumatisme  intéresse  Vémmence  teres  (région  du 
noyau  de  la  sixième  paire). 

DaDS  les  deux  expériences  qui  précèdeot  et  qui  eoustituent 
des  faits  en  quelque  sorte  mixtes,  le  double  effet  de  VeiDeitation 
foneUonnelle  et  de  la  paralysie  s'est  produit  successivement,  de 
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façon  à  réaliser  la  démonstration  expérimentale  simultanée  de 
ces  deux  alternatives  :  dans  un  premier  temps  de  Topération, 
l'instrument  n'étant  pas  encore  arrivé  au  contact  du  noyau  de 
la  sixième  paire,  il  y  a  simple  irritation^  par  conséquent  excita- 
tion fonctionnelle,  et  comme  conséquence,  déviation  conjuguée 
des  yeux  du  côté  de  la  lésion. 

Mais,  immédiatement,  dans  la  seconde  phase  de  Texpérience, 
l'instrument  ayant  directement  atteint  le  noyau  d'origine,  les 
connexions  innervatrices  des  muscles  synergiques  correspon- 
dants sont  détruites,  la  paralysie  s'ensuit,  et  les  globes  oculaires 
sont  définitivement  entraînés  du  cAté  opposé  par  les  muscles 
antagonistes,  restés  sains. 

Dans  le  fait  qui  va  suivre,  la  lésion  ayant,  du  premier  coup, 
atteint  le  noyau,  la  déviation  conjuguée  par  paralysie  est  immé- 
diate et  unique;  aussi  le  cas  est-il  typique. 

ExpéniEnas  X.  —  Lésion  à  droite  de  la  ligne  médiane  au  niveau  de 
VeminenUa  teres  (blessure  typique  du  noyau  de  la  sixième  paire). 

Déviation  double  conjuguée  des  yeux  à  gauche  (déviation  par  paralysie) 
(pL  U,  fig.  2). 

Chien  blanc>  m&tiii,  de  moyenne  taille.  ^  25  octobre  1877. 

L'instrument  dirigé  à  travers  l'espace  occipito-atloîdien,  atteint  rapidement 
le  point  visé;  et  on  observe  immédiatement  une  déviation  conjuguée  très  ac- 
centuée des  deux  yeux  vers  la  gauche^  accompagnée  de  petits  mouvements  de 
nystagamus  qui  exagèrent  la  déviation. 

L'animal  est  sacrifié  immédiatement. 

Autopsie.— Lésion  très  limitée^  tout  à  fait  typique,  au  niveau  de  X'eminentia 
teres  du  côté  droit.  Le  vermis  inférieur  est  légèrement  effleuré. 

La  déviation  conjuguée  par  paralysie  est  donc  nettement  éta- 
blie par  les  précédentes  expériences. 

Mais  il  s'offrait  et  il  restait  à  faire  une  expérience  d^épreuve. 

S'il  est  vrai  que,  comme  le  démontrent  les  faits  expérimen- 
taux ci-dessus,  une  lésion  directe  du  noyau  de  la  sixième  paire 
paralyse  son  influence  innervatrice,  de  façon  à  entraîner  la 
déviation  conjuguée  du  côté  opposé,  par  action  persistante  et 
partant  prédominante  des  antagonistes»  une  lésion  pareille, 
mais  double^  portant  à  la  fois  sur  l'un  et  l'autre  noyau^  devra 
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Cette  lédoD  est  reprëaentée  dan 
qos  troii  des  coupes  pritiquëes  sr 

EiPËRiENCE  IX.  —  Seelion  du 
t'ittitdanl  obUqttepient  m  haut 
la  sixième  paire  gauche. 

Premier  tempt  \section  du  ; 
lésion  (irritation);  dernier  (- 
oppûséàla  létim  (pakalisie). 

leune  chieoDe  terrii 

L'expérience  s'«st  con^wsét: 

Premier  tampt.  —  Aiant  qi 
pour  avoir  aUeint  la  région  du 
pounse  des  cria  ;  il  est  âvidi" 
formes.  Nous  nous  arrêtons  ei 

Cliate  de  Ih  panpiftra  gaucl. 
la  gawAe  [nttme  c6té  que  la 

Deweième  temps,  —  On  en' 
lea  ymx  se  trouvent  entrati, 
mènes  durent  peu,  et,  aptki  v 

Troisième  temps.  —  L'anii:. 
yeai  ont  été  «ntralnéi  violem 
avec  une  6xilé  remarquable  du 

L'expérience  terminée,  l'instr 
mais  elle  s'accompagne  de  mou^ 

Chaque  œil  subil  un  mouvea 
an téro- postérieur,  de  sorte  que  I 
de  bas  an  haut  et  de  dehors  en 
subit  un  entraînement  en  sens  c 

Les  quatre  membres  sont  pa 
même  temps  une  hémiplégie  fa 
profonde  slupenr. 

L'animal  meurt  le  lendemain. 

AuTOPSiB.  —  Hemorrhagie  sei 
rieure  du  ventricule. 

Après  avoir  enlevé  les  caillot! 
fonde  et  oblique  d'arrière  en  a 
presque  complètement  le  pédom 
s'étend  sur  le  plancher  du  quatri 

L'extrémité  interne  du  traumatisme  intéru 
nuyau  de  la  sixième  paire). 

Dans  les  deux  expériences  qui  précù 
des  faits  en  quelque  sorte  mixtex,  le  doui. 
{onetionmUc  et  de  la  paralysie  s'est  produ 
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1  côté  opposé  à  la  lésion. 

cDt  U  existe,  aa  point  de  me  anatomiqne  et  fonc- 
■usoD  étroite  entre  rmnerration origineUe coBsti. 
Même  et  la  troisème  paire,  mais  eocore  entre  cette 
■t  celle  de  la  quatrième  paire  oa  ptfhétiqne. 

EXPUCATIOS  DES  PLA^iCSES. 

Pluchk  I. 

"'ui!!f-°*T'^*  *•*  **  probihéraaw  do  àa»  ■«.:.-,  „ 
.  Dartie  la  plus  sopêrieiire  di;  qi^nème  VeaSt-^kL  — 
r   \entnpni«-_.    -almle  d«  Yîeu!«Bi  ;  —  PC,  frà -i»- 
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i  détails,  voir  le  leiw,  p.  .v    — 

p^rïeore  d'une  eoriK'  uaùrr j«  S  la 
méat  4e  I5D.—  M^ws  kûm.— 
■  hant  qae  la  pr^c-wiet-^*  ;  («  t  ît 
i»aax  qoi  Twnnenî  d«<  laad«->iT«c 

—  ■'Voir  le  tene,  p.  :^., 

égioa  de  r»q:i*d^*  d#  SjlTi^t  n 
>u  npénewr;  —  \"I,  k*  Dcrft  ptiW- 
**«"  "'-  —  Jf«  i-nre,  ^a;*=, 
texw.  p.  5;>. 
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réaliser  une  paralysie  double  concomitante,  et  amener  un  résul- 
tat en  quelque  sorte  neutre,  relativement  à  la  déviation  conJQ* 
guée  des  yeux. 

Par  quoi  devra  se  traduire  ce  résultat?  Par  un  double  stra-- 
bisme  convergent^  car  la  destruction  des  deux  noyaux  a  paralysé 
entièrement,  d'une  part,  Tinfluence  innervatrice  des  muscles 
droits  externes,  et,  d'autre  part,  la  portion  d'influence  que  les 
muscles  droits  internes  tirent  de  ces  noyaux,  pour  les  besoins 
de  la  vision  associée  binoculaire. 

Mais  il  reste  aux  muscles  droits  internes^  —  et  à  eux  seuls^  — 
rinnervation  qu'ils  tiennent  en  propre  du  moteur  oculaire  com- 
mun. Donc,  les  effets  de  leur  contraction  persistent  seuls,  et 
c'est  pourquoi  Teffet  définitif  et  inévitable  doit  être  l'entraîne- 
ment des  yeux  en  dedans,  c'est-à-dire  un  strabisme  convergent 
double. 

Eh  bien,  cette  condition  expérimentale  se  trouve  exactement 
réalisée  dans  le  fait  suivant  : 

ËXPÉRiEtiGE  XI.  —  Strabisme  convergent  double,  correspondant  à  une 
lésion  ayant  porté  à  la  fois  s^r  les  deux  noyaux  des  moteurs  oculaires 
eoBtemes, 

Chien  épagneul,  noir  et  blanc^  détaille  moyenne.  —  22  oct.  1877  (pi.  U^  fig.  5). 

La  pointe  de  l'instrument  peut  être  d'abord  enfoncée  profondément  sans 
provoquer  aucun  accident;  puis  il  y  a  plusieurs  temps  dans  la  succession  des 
phénomèues  : 

Premier  temps, —  Déviation  coiijuj^uée  des  yeux  à  droite^  puis,  au  bout  de 
quelques  minutes^  après  un  mouvement  de  Tanimal^  la  déviation  conjuguée 
se  fait  à  gauche;  des  mouvements  de  nystagmus  exagèrent  cette  nouvelle  dé- 
viation. Dilatation  des  pupilles.  Stupeur.  Pas  de  paralysie  des  membres. 

Au  bout  de  quelque  temps^  la  déviation  des  yeux  diminue;  Tanimal  ne 
conserve  guère  qu'un  certain  degré  de  stupeur. 

Deuxième  temps. —  L'instrument  est  de  nouveau  enfoncé  dans  la  plaie,  et 
on  observe  alors  les  désordres  suivants  du  c6té  des  yeux  :  un  double  stra- 
bisme convergent  des  plus  prononcés  entraîne  les  deux  globes  oculaires 
avec  une  telle  force  que  les  cornées  disparaissent  à  moitié  dans  l'angle  nasal 
des  paupières. 

Un  incident  d'expérience  amène  la  mort  immédiate  de  Tanimal  ;  an  mooieat 
où  on  retire  l'instrument,  il  donne  un  coup  de  tôte  qui  a  dû  produire  une  lésion 
dans  la  partie  inférieure  du  bulbe,  vers  le  point  vital. 

11  meurt  en  quelques  secondes,  après  quelques  efforts  suspirieux. 
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Autopsie  immédiate.  —  Déchirures  et  dilacératioQ  à  la  partie  inférieure  du 
buibs. 

Mais  plus  haut^  au  niveau  de  la  ligne  qui  réunit  les  deux  angles  latéraux  du 
plancher  du  quatrième  ventricule,  existe  une  lésion  transversale^  un  peu 
oblique,  à  cheval  sur  la  ligne  médiane^  un  peu  plus  étendue  à  gauche  qu'à 
droite. 

Coupes  après  durcissement  dans  Valcool,  —  Des  coupes  successives 
montrent  qu*il  existe,  au  niveau  de  la  lésion  apparente,  une  dilacération  pro- 
fonde, parfaitement  symétrique,  qui  a  détruit  les  deux  noyaux  des  deux 
moteurs  oculaires  externes. 

Il  est  facile,  ce  nous  semble,  d'interpréter  les  phénomènes 
successifs  qui  ont  marqué  les  divers  temps  de  cette  expérience. 

La  lésion  expérimentale,  légère,  de  Tun  des  noyaux  d'abord, 
et  de  Tautre  ensuite,  a  provoqué  successivement  la  déviation 
conjuguée  correspondante,  par  excitation  fonctionnelle,  car  la 
déviation  n*a  été  que  passagère. 

Mais  la  lésion  ayant  été  en  second  lieu  plus  profonde,  elle  a 
déterminé,  en  impliquant  directement  les  deux  noyaux,  une 
abolition  complète  de  leur  influence  innervatrice,  par  consé- 
quent  une  paralysie  double  des  muscles  droits  externes^  et 
aussi  des  droits  internes  en  ce  qui  concerne  Tinflux  nerveux 
qu*ils  tirent  de  la  sixième  paire.  Mais  il  restait  encore  à  ces 
derniers  Vinnervation  qui  leur  vient  de  la  troisième  paire  :  d*où 
nécessairement  la  double  strabisme  convergent. 

Cette  expérience,  véritable  expérience  d'épreuve,  complète  la 
démonstration  que  nous  poursuivons  ;  et  il  ne  nous  resterait 
plus  qu'à  conclure,  si  nous  n'avions  à  dire  quelques  mots,  en 
particulier,  d'un  point  que  nous  avons  volontairement  écarté 
jusqu'ici  de  l'interprétation  des  résultats  de  nos  expériences, 
bien  que  nous  l'ayons  signalé  dès  le  début  de  cette  étude  :  nous 
voulons  parler  de  Tintervention  des  muscles  obliques  dans  la 
production  expérimentale,  par  lésion  bulbaire,  des  mouvements 
de  conjugaison  des  yeux. 

ni 

Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  remarqué  et  que  le  montre  la 
relation  de  la  plupart  de  nos  expériences,  il  y  a  presque 
constamment  une  certaine  complexité  dans  la  production  des 
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mouvements  oculaires  associés  ou  conjugués;  complexité 
telle  que  Taction  des  muscles  droits  semble  se  combiner 
toujours  plus  ou  moins  avec  Taction  des  muscles  obliques  : 
ainsi,  les  déviations  latérales^  qui  sont  les  plus  fréquentes,  ne 
sont  jamais  absolument  directes ,  et,  en  quelque  sorte,  pures  : 
c*est-à-dire  que  les  yeux,  en  ce  cas,  ne  sont  pas  directement 
entraînés  vers  l'angle  externe  ou  interne,  suivant  un  plan  par- 
faitement horizontal,  mais  bien  un  peu  au-dessus  ou  au-dessous 
de  ce  plan,  selon  une  certaine  obliquité;  de  telle  sorte  que  la 
position  qu'ils  prennent  alors  est  la  résultante  d'un  mouvement 
mixte  en  dehors  et  en  bas,  ou  en  dehors  et  en  haut^  pour  le  stra- 
bisme externe  ;  en  dedans  et  en  bas,  ou  en  dedans  et  en  haut^  pour 
le  strabisme  interne. 

Dans  les  déviations  conjuguées  typiques,  YoAÏ  en  strabisme 
externe  est  habituellement  attiré  un  peu  en  bas  en  même  temps 
qu*en  dehors  :  c'est  ce  qui  s'est  produit  et  ce  qui  a  été  très 
nettement  observé  et  consigné  dans  le  fait  expérimental  sm- 
vaut  : 

Expérience  XIL  —  Déviation  conjuguée  par  excitation  fonctionnelle,  dans 
laquelle  le  strabisme  externe  ou  divergent  est  constitué  par  un  mouvement 
mixte  en  dehors  et  en  bas  (cuntraction  combinée  du  grand  obiiqm  et  du 
droit  externe). 

Chien  griffon^  de  petite  taille.  —  24  octobre  1877. 

L'instrument  pénèu^  immédiatement  par  la  membrane  oodpitiMiltotdieDne 
dans  la  région  bulbaire. 

Mouvement  brusque  de  l'animal,  qui  reste  dans  une  sorte  d'étonnement; 
il  y  a  chute  manifeste  de  la  paupière  supérieure  droite,  —  mais  rien  de 
marqué  du  c6té  des  globules  oculaires. 

Nous  laissons  Fanimal  se  remettre,  puis^  au  bout  de  4  à  5  minutes,  nous 
recommençons  la  tentative  en  enfonçant  l'instrument  plus  profondément. 

Cette  fois,  le  but  est  atteint,  car  il  se  fait  de  suite  ime  incurvation  de  la 
tète  à  droite. 

En  même  temps  Vosil  droit  est  violemment  entraîné  vers  l'angle  sxlecM 
et  en  bas  (en  dehors  et  en  bas)  en  strabisme  divergent 

Du  côté  de  l'œil  gauche,  il  y  a  bien  tendance  au  strabisme  convergent, 
mais  celui-ci  est  d'abord  beaucoup  moins  marqué  qu'à  droite;  cependant  il 
se  prononce  peu  à  peu  davantage,  et  au  bout  de  5  à  6  minutes,  la  déviation 
conjuguée  est  parfaitement  établie  et  persiste. 

Paralysie  faciale  concomitante  du  cûlé  droit,  se  traduisant  par  l'imnobilité 
et  l'étroitesse  relative  de  la  narine  de  ce  côté^  l'élargissement  et  la  contrac- 
tion même  exagérée  de  la  narine  du  côté  opposé. 
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Détaché  des  liens  qui  le  maintenaient^  l'animal  ne  peut  se  tenir  sur  ses 
pattes,  et  tombe  sur  le  cbié  droit;  la  tète  et  le  coq  se  portent  fortement  à 
droite  et  an  peu  en  arrière. 

Miction  abondante  et  comme  inyolontaire. 

Les  jours  suivants  ces  phénomènes  persistent  en  s'accentuant  davantage. 

Outre  le  strabisme  conjugué^  qui  persiste  avec  le  caractère  nettement  dé- 
terminé de  mouvement  mhtte  en  dehors  et  en  bat  àé  l'œil  droit,  il  y  a  in* 
sensibilité  manifeste  de  la  cornée^  et  commencement  de  troubles  trophiques 
de  oelle<n^  et  phénomènes  de  vaso-dilatation  conjestive  de  la  conjonctive. 

Des  contractures  se  prononcent  en  même  temps  du  côté  des  membres, 
lesquelles  témoignent  de  lésions  consécutives  et  envahissantes,  probable* 
ment  d'hémorrhagieB  secondaires  au  siège  de  l'expérience. 

L'animal  est  sacrifié  le  37  octobere  à  l'aide  du  chloroforme. 

AOTOPSIE  IMHÉDUTB  : 

Hémorrhagie  en  nappe  enveloppant  la  région  bulbo-protubérantielle  anté- 
rieure. 

La  région  postérieure,  plancher  du  quatrième  ventricule,  paraît  indemne 
dans  toute  sa  hauteur. 

Maïs,  à  la  région  latérale  droite^  sur  le  tiers  stq^érieur  du  corps  restiforme, 
sur  un  plan  tranversal  qui  couperait  le  bulbe  un  peu  au-dessus  d'une  ligne 
médiane  passant  par  le  plancher,  on  aperçoit  une  plaie  d'environ  1  centi- 
mètre, oblique  du  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant. 

Des  coupes  pratiquées  è  ce  niveau,  sur  la  pièce  convenablement  dorcie 
par  l'akool,  permettent  de  constater  que  la  plaie  intéresse  la  profondeur  du 
corps  restiforme,  el  arrive  jusqu'à  une  petite  distance  (1  millimètre  environ) 
du  point  originel  de  la  sixième  paire,  dans  la  sphère  du  noyau  bulbaire  du 
ilielal.  Elle  intéresse  également,  an  moins  en  partie^  le  noyau  d'origiae  de  la 
racine  descendante,  ou  sensitive  du  trijumeau. 

La  détiâtioD  conjuguée  est^  dans  oe  eas,  comme  l'iodiqoe  le 
dège  de  la  lé^on  expérimentale,  k  résultat  d*noe  exeitation 
fouetioimelle  exercée  à  distance  sur  le  centre  de  conjugaison 
(noyau  de  la  sixième  paire)  ;  c'est  pounfucn  la  déviation  s*est 
faite  du  même  côté  que  la  lésion.  Les  phénomènes  y  sont  d'ail- 
leurs multiples  comme  d'habitude,  car  il  ne  faut  pas  oublier 
que  nous  sommes  là  dans  la  sphère  d'origine  bulbaire  du  nerf 
facial  et  de  la  cinquième  paire  (portion  descendante]  ;  mais  ce 
qu'il  importe  particulièrement  de  retenir,  et  que  nous  avons 
voulu  montrer,  c*est  le.  caractère  mixte  du  strabisme  provoqué, 
notamment  du  strabisme  divergent,  dans  lequel  il  y  a  entrât- 
nement  de  Tœil  non  seulement  en  dehors,  mais  aussi  en  bas  : 
de  telle  façon  que  Tintervention  du  muscle  grand  oblique  se 
trouve  associée,  dans  une  certaine  mesure,  à  celle  du  muscle 
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droit  externe,  ce  qui  ne  peut  être  que  le  résultat  fonctionnel 
d'une  association  organique  entre  l'innervation  du  grand  oblique 
(nerf  pathétique)  et  celle  du  muscle  droit  externe  (nerf  moteur 
oculaire  externe). 

Or,  cette  association,  que  révèle  Texpérimentation  physio- 
logique, a  été  également  démontrée,  nous  l'avons  vu  au  début 
de  cette  étude,  par  l'investigation  anatomique. 

Il  en  est  de  même  de  la  synergie,  de  la  solidarité  d'action 
soit  des  muscles  grands  obliques  agissant  simultanément, 
soit  du  grand  oblique  d*un  côté  et  du  petit  oblique  de  Tautre. 
Plusieurs  de  nos  expériences,  notamment  celles  que  nous 
avons  relatées  plus  haut^  sous  les  numéros  III  et  IV,  sont 
des  exemples  remarquables  de  ces  déviations,  qui  consistent 
surtout  en  mouvements  de  rotation  autour  de  Taxe  anléro- 
postérieur. 

Il  y  a  une  grande  difficulté  à  réaliser  séparément  ces  résul- 
tats, très  complexes  en  eux-mêmes;  mais  si  Ton  rapproche  ceux 
que  nous  avons  obtenus,  et  qui  sont  consignés  dans  les  obser- 
vations expérimentales  ci-dessus  mentionnées,  des  données 
fournies  par  nos  recherches  anatomiques  relativement  à  rentre- 
croisement  des  pathétiques  dans  Tépaisseur  de  la  valvule  de 
Vieussens  d*une  part,  et  d'autre  part  relativement  aux  rapports 
étroits  qui  existent  entre  les  noyaux  respectifs  d'origine  de  la 
quatrième  et  de  la  troisième  paire,  on  est  conduit  nécessaire- 
ment à  admettre,  pour  l'innervation  synergique  et  associée  des 
muscles  obliques  ou  rotateurs  de  l'œil,  ce  que  nous  avons  dé- 
montré pour  les  muscles  latéraux. 

JSn  résumé^  il  y  a  dans  le  bulbe,  au  niveau  du  noyau  d'ori- 
gine de  la  sixième  paire,  un  centre  fonctionnel  d'association 
des  mouvements  des  yeux  pour  la  vision  binoculaire. 

Les  données  anatomiques,  celles  de  l'expérimentation  et  de 
la  clinique,  s'unissent  et  s'accordent  pour  démontrer  l'existence 
de  ce  centre. 

.  L'expérimentation  démontre,  en  outre,  en  la  réalisant  à 
volonté,  la  possibilité  de  deux  sortes  de  déviations  conjuguées 
des  yeux  :  1*^  les  déviations  par  eacitation  fonctionnelle^  qui  se 
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font  du  même  côté  que  la  lésion;  ¥  les  déviations  peLV paralysie^ 
qui  ont  lieu  du  côté  opposé  à  la  lésion. 

Non  seulement  il  existe,  au  point  de  vue  anatomique  et  fonc- 
tionnel, une  liaison  étroite  entre  rinnervation  originelle  consti- 
tuée par  la  sixième  et  la  troisième  paire,  mais  encore  entre  cette 
innervation  et  celle  de  la  quatrième  paire  ou  pathétique. 


EXPUCATION  DES  PLANCHES. 

Plakchb  L 

Fia.  1 .  ~  Coupe  transversale  de  la  protubérance  du  singe  papion  au 
niveau  de  la  partie  la  plus  supérieure  du  quatrième  ventricule.  — 
a,  cavité  du  ventricule;—  o,  valvule  de  Vieusens  ;  —  PC,  pédon- 
cules cérébelleux  supérieurs  ;  —  T,  libres  transversales  de  la  pro- 
tubérance. —  (Pour  les  autres  détails^  voir  le  texte,  p.  59.)  — 
(Grossissement,  3D.) 

Fio.  2.  —  La  partie  centrale  et  supérieure  d'une  coupe  analogue  à  la 
précédente  vue  à  un  grossissement  de  15D.  —  Mêmes  lettres.  -^ 
Ici,  la  coupe  porte  un  peu  plus  haut  que  la  précédente;  on  voit 
en  X  rentre-croisement  des  laisceaux  qui  viennent  des  bandelettes 
longitudinales  postérieures  BP.  —  (Voir  le  texte,  p.  59.) 

Fia.  3.  —  Coupe  portant  sur  la  région  de  l'aqueduc  de  Sylvius  au 
niveau  du  tubercule  quadrijumeau  supérieur;  *-  YI,  les  nerfs  pathé- 
tiques recevant  les  petits  faisceaux  xae*.  ~  Les  autres  lettres, 
comme  précédemment.  (Voir  le  texte,  p.  60.) 

Fio.  4.7-Coupe  des  pédoncules  cérébrauxdu  singe  papion  au  niveau  de  la 
partie  la  plus  antérieure  du  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ^3), 
et  de  l'émergence  de  ce  nerf  (3  a  et  m);  les  fibres  radieulaires  les 
plus  internes  (3d)  de  ce  nerf  reçoivent  en  se  des  fascicules  venus  de 
la  bandelette  longitudinale  postérieure.  (Voir  le  texte,  p.  61.) 

Pie.  5.  —  Coupe  longitudinale  parallèle  au  plan  du  plancher  da  qna- 

.  triômq  ventricule,  et  passant  au  niveau  du  noyau  de  la  6«  paire 
(en  VR,  inclus  dans  le  coude  du  facial  (VII,7).  (Voir  le  texte,  p.  63.) 
—  PC,  coupe  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs;  —  BL,  ban- 
delette longitudinale  postérieure  ;  —  4,  noyau  du  pathétique. 

FfG.  6.  ^  Coupe  semblable  ft  la  précédente,  mais  plus  profonde  (pins 
rapprochée  de  la  &ee  antérieure  du  bulbe).  (Voy.  le  texte,  p.  64.) 

Planohb  II. 

FiG.  1.  —  Lésion  s'étendant  dans  la  profondeur  jusqu'au  noyau  de  la 
6*  paire,  après  avoir  atteint  superficiellement  le  plancher  du  qua- 
trième ventricule  :  déviation  d'abord  par  irritation  et  ultérieure- 
ment par  paralysie.  (Voy.  Expérience  Vin,  p.  81.) 

FiG.  2.  ^  Lésion  typique  au  niveau  de  l'éminentia  téres  (sur  le  noyau 
de  la  6«  paire). —Déviation  coiyuguée  par  paralysie.  (Voy.  Expér.  X, 
p.  83.) 

Fio.  3.  —  Lésion  partant  da  bec  du  calanos,  et  pénétrant  d'arriôre  en 
en  avant  et  de  bas  en  haut  jusqu'au  contact  de  la  pyramide  anté- 
rieure droite,  &  3  millimètres  environ  du  noyau  de  la  6*  paire. 
(Voy.  ExpÉR-VU,  p.79.) 

FiG.  4.  —  Lésion  limitée  du  vermis  inférieur.  (V.  Expér.  I,  p.  72.) 

Fia.  5.  —  Lésion  intéressant  simultanément  les  noyaux  de  la  6*  paire 
à  droite  et  a  gauche  :  double  strabisme  convergent.  (Voy.  Expér.  XI, 
p.  85.) 


SUR  L'ÉTAT  AKATOKIQUI  DU  CUIR  GHSTEIU 

COMPARÉ  A  DIFFÉRENTS  AGES  DE  LA  VIE 

BT  DANS  CERTAINES  CONDITIONS  PATHOLOGIQUES 

I^ttr  la  I»*  Gh«  ItEirr 

Ghaf  du  laboratoin  àm  eUni^fls  à  l'hdpital  da  U  Ghirité. 

(FIANCEES  Iff  IV  iT  V.) 


Pendant  la  vie  intra-utérine,  le  développfement  dti  ouir  che- 
velu se  confond  avec  celai  de  toute  la  peau«  (Voyez  à  ce  sujet 
les  divers  traités  eloisiquesd'hmologie  etma  thèse  de  doct.  1877 
Sur  la  peau  dé  V Homme,)  Mais  cette  description  générale  n'est 
pas  applicable  jusqu'au  moment  de  la  naissance.  Car  la  généra- 
tion abondante  des  poils  ne  tarde  pas  à  distinguer  le  cuir  éhevelu. 
Sur  un  fœtus  de  six  mois^  la  confluence  des  poils  et  leur  état 
plus  avancé  de  développement  est  déjà  un  signe  distinctif  de 
grande  valétir. 

On  peut  se  demander  si  la  connaissance  du  développement 
du  cuir  chevelu  peut  avoir  quelque  utilité  pratique  ;  si  elle 
n'est  pas  une  pure  satisfaction  de  curionté  scientifique  f  La 
réponse  se  trouverai  plus  loin  dans  une  observation  d'alopécie 
congénitale,  ou  Tétat  anatomique  du  cuir  chevelu  s^explique 
parfaitement  par  sa  comparaison  avec  la  période  du  développe- 
ment du  système  pileux.  Étant  connu  cet  état  ànatomîque,  on 
fie  doit  pas  se  léurfÊ^  par  Fattente  de  quelque  résultai  théra- 
peutique. 

Le  cuif  clievela  du  nduveau-tié  est  mince  et  s^ou^le  cofnme 
le  reste  de  la  peau.  Quetquefoîs  la  produetion  piteuse  est  retar- 
àéet  et  il  n'existe  pas  ^e  dlifféreiiGe  entre  la  région  crânienne 
et  lea  autres  régions  du  corps.  Mais  cet  état  n'^est  qti'apparent 
et  ieÈ  germes  des  poils  ne  tardent  pas  à  donner  une  véritable 
chevelure  ;  les  cas  (l'absence  congénitale  ^li  cheveu  sont  très 
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rares.  SouYeDtrabondance  des  cheveui  est  assez  coûsidérable 
pour  jastifier  de  suite  le  nom  de  cuir  chevelu.  Hais  les  diflé-' 
renées  individuelles  sont  nombreuses. 

Beaucoup  de  poils  primitifs  sont  tombés  pendant  la  vie  intra- 
utérine,  ils  ont  fait  partie  du  smegma  et  ont  été  entraînés  avec 
lui.  Au  moment  de  la  naissance^  il  en  tombe  encore  un  certain 
nombre  ;  c'est  ainsi  que  s'accomplit  la  première  mue.  Puis  le 
poil  repousse  et  ses  caractères  ne  vont  pas  tarder  à  changer.  Il 
participe  de  la  vitalité  de  l'enfant.  Pin  d'abord,  pointu,  inco- 
lore, il  est  constitué  en  grande  partie  par  les  cellules  cornées 
de  la  couche  extérieure  de  Tépiderme;  puis  il  augmente  de  vo* 
lume  par  addition  des  cellules  de  la  couche  épithéliale  sous- 
jacente.  Le  pigment,  qui  était  d'abord  localisé  aux  cellules 
recouvrant  la  papille,  s'étend  peu  à  peu  à  mesure  que  le  poil 
grandit.  Enfin,  avec  cette  addition  de  pigment  s'observe  la  for- 
mation du  canal  central  du  poil.  La  ceucbe  cornée  du  poil  et 
celle  de  la  gaine  ne  descendent  pas  encore  sur  tous  les  cheveux 
jusqu'au  bulbe.  La  réflexion  se  fait  à  des  distances  plus  ou 
moins  variables  de.  la  papille  comme  dans  les  poils  qui  sont 
figurés.  Planche  Y,  fig.  9^  10,  et  qui  appartiennent  à  des  cuirs 
chevelus  d'adulte  en  étal  pathologique. 

A  la  naissance^  le  cuir  chevelu  se  mesure,  75  à  120  cent,  de 
mill. 

Le  poil  atteint  la  profondeur  de  110  à  180  eent<  de  mill. 

Il  a  un  diamètre  de  20  f^  pour  les  plus  gros. 

La  glande  sébacée  mesure  8  à  0  cent,  de  mill.  (1). 

Le  poil,  ain»  que  le  cuir  chevelu,  continue  à  s'accroître  jw- 
qa'à  un  certain  âge,  qui  peut  varier  entre  15  et  18  ans. 
Nius  allons  entreprendre  la  description  de  l'époque  eu  par- 
fait développement,  mais  avant  il  reste  une  question  à  éclair- 
dr.  Les  cheveux  augmentent-ils  seulement  dant  leur  longueur 
et  leur  volume,  n'augmeulent-ile  pas  de  noaltret  On  senût 
leiité  de  répondre  par  l'àffirmatire  k  oetto  dennère  queMm^  en 


(1)  Pour  saÎTre  l'éTolntion  da  défeloppement,  je  ne  me  su»  servi  que  de  deux 
moyens  de  comparaison  :  1*  Mensuration  d'une  section  perpendiculaire  du  cuir  ebe- 
Telo;  2*  mensuration  do  diamètre  du  cbcTeo. 
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raisonnant  à  priori,  et  comparant  la  rareté  des  poils  du  nou- 
veau-né avec  la  richesse  de  la  chevelure  de  certains  adultes. 
Mais  rien  ne  confirme  cet  à  priori.  On  devrait,  en  effet,  trouver 
des  bulbes  en  évolution  dans  le  cuir  chevelu  des  enfants  s'il  se 
formait  de  nouveaux  germes  après  la  naissance.  Cet  état  s'ob- 
serve seulement  sur  la  peau  des  nouveau-nés.  Il  a  été  rencon- 
tré par  le  professeur  Ch.  Robin. 

De  plus,  d'après  KôUiker  (1),  on  trouverait  chez  les  en- 
fants au-dessous  de  deux  ans,  sur  un  grand  nombre  de  poils 
du  cuir  chevelu,  des  annexes  épithéliales  représentant  des  poils 
non  encore  développés^  en  réserve  pour  ainsi  dire.  Mais  il  ne 
semble  pas  que  ces  bourgeons  secondaires  se  soient  développés 
après  la  croissance  ;  KôUiker  et  Sappey  affirment  qu'il  n'y  a  de 
néoformation  de  germes  que  pendant  la  période  fœtale. 

Du  CDia  CHEVKLU  NORMAL  BIEN  DÉVELOPPA. 

C'est  vers  l'âge  de  dix-huit  ans  que  la  chevelure  atteint  son 
développement  complet. 

Il  n'entre  pas  dans  mon  plan  de  faire  une  description  com- 
plète du  cuir  chevelu,  dans  tous  ses  détails  anatomiques,  déjà 
consignés  dans  les  ouvrages  des  auteurs  classiques.  On  ne  trou- 
vera donc  ici  que  l'étude  des  points  nécessaires  à  la  comparai- 
son de  diverses  périodes  normales  entre  elles  ou  avec  les  cas 
pathologiques. 

J'appellerai  d'abord  l'attention  sur  les  rapports  du  cuir  che- 
velu avec  l'aponévrose  épicranienne  sur  le  sommet  de  la  tôte, 
d'une  part,  avec  les  muscles  temporaux  auriculaires  et  occipi- 
taux sur  les  tempes  et  le  derrière  de  la  tète,  d'autre  part.  Un 
tissu  cellulaire  lâche  unit  le  cuir  chevelu  avec  les  régions  sous*- 
jacentes  et  permet  d'habitude  un  glissement  facile  et  des  mou- 
Tements  étendus.  L'étendue  de  Tapouévrose  épicranienne  cor^ 
respond  d'une  manière  assez  exacte  à  la  surface  du  cuir  chevelu 
habituellement  dénudée  par  la  calvitie. 

(1)  Kôllikfr,  Éléments  d'hùtologiê humaine,  1856. 
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Le  cuir  chevelu  reçoit  de  grosses  artères  fournies  par  les 
deux  temporales  superficielles  et  par  Tarière  occipitale.  Leur 
volume  peut  donner  une  idée  de  Tactivité  vitale  du  cuir  che- 
velu. Le  foie,  le  poumon  sont  nourris  par  des  artères  de  calibre 
beaucoup  plus  faible.  Ces  artères  cheminent  de  la  périphérie  du 
cuir  chevelu  vers  son  centre,  et,  dans  ces  conditions,  les 
parties  les  moins  vasculaires  sont  la  ligne  médiane  et  le  sommet 
de  la  tête. 

Enfin,  rinnenration  n'est  pas  moins  utile  à  connaître^  à 
cause  du  rôle  qu*on  lui  fait  jouer  dans  la  calvitie,  que  nous 
étudierons  plus  loin.  Les  nerïs  frontaux^  branche  du  nerf 
ophthalmique  de  Willis,  courent  d'avant  en  arrière  sur  le  front 
et  le  sommet  de  la  tête.  La  branche  auriculo-temporale  du 
maxillaire  inférieur  innerve  les  régions  temporales  jusqu'aux 
bosses  pariétales.  La  branche  mastoïdienne  du  plexus  cervical 
superficiel  abandonne  quelques  filets  à  la  région  du  même  nom. 
Enfin  le  nerf  grand  occipital^  2*  paire  cervicale,  donne  des  filets 
qui  remontent  jusqu'au  sommet  de  la  tête.  (Voyez  à  ce  sujet 
Sappey.  Anat.,  t.  III,  p.  390,  fig.  S40,  1871.) 

Epaisseur.'^  Le  cuir  chevelu  bien  développé,  normal,  me- 
sure en  épaisseur  230  à  270  cent,  de  mill. 

C'est  par  des  coupes  perpendiculaires  qu'on  peut  bien  se 
rendre  compte  de  ces  mesures  et  voir  la  part  qui  revient  à  cha- 
cune des  parties  constituantes.  Je  n'ai  pas  compris  dans  ma 
moyenne  le  tissu  adipeux  sous-cutané  car  la  variété  en  est  trop 
grande  chez  des  individus,  normaux  d'ailleurs,  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  une  utilité  quelconque. 

Dans  l'épaisseur  désignée  plus  haut,  Tépiderme  entre  pour 
8  à  12  cent,  de  mill.  Mais  la  couche  cornée  de  l'épiderme  ne 
doit  pas  empiéter  sur  les  couches  vivantes  sous-jacentes.  Il  doit 
mesurer  en  moyenne  2  cent,  de  mill.  ;  il  ne  doit  pas  être  écail- 
leux  et  ne  doit  pas  s'enfoncer  dans  la  gaine  des  cheveux. 

.  Le  derme  ne  peut  être  mesuré  qu'à  l'aide  de  faibles  grossis- 
sements à  cause  des  papilles  qui  rendent  sa  limite  supérieure 
très  irrégulière  et  des  prolongements  qui  rendent  sa  limite 
inférif^ure  encore  phis  irrégulière.  Néanmoins,  chez  l'aJullc,  il 
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présente  une  épaisseur  constante,  et  on  peut  prendre  une  me- 
sure moyenne  de  230  à  S60  cent,  de  mill. 

Le  corps  papillaire  du  derme  est  mince,  mesure  5  à  10  cent, 
de  mill.  ;  il  se  présente  hérissé  de  papilles  nombreuses^  mais 
petites.  Hautes  de  5  à  10  cent,  de  mill.;  larges  de  5  à  10.  Le 
corps  papillaire,  qui  est  le  lieu  de  développement  des  terminai- 
sons nerveuses  et  des  capillaires  joue  un  rôle  important  en 
fournissant  une  gaine  à  la  racine  du  cheveu.  Il  contribue  par  sa 
vascularisation  très  riche  à  nourrir  le  poil,  rôle  auquel  ne  suffit 
certainement  pas  la  papille  du  bulbe.  Cette  gaine  mesure 
3  cent,  de  mill. 

Dans  répaisseur  du  cuir  chevelu,  le  corium,  formé  de  fibres 
lamineuses  enchevêtrées,  de  fibres  élastiques  enroulées  autour 
des  premières,  entre  pour  la  plus  grande  partie.  Entre  les 
mailles  ainsi  formées  se  trouvent  les  glandes  sudoripares,  les 
fibres  musculaires^  les  glandes  sébacées  et  les  poils. 

Le  cheveu,  traversant  le  cuir  chevelu»  atteint  les  lobules  adi- 
peux sous-cutanées  où  se  loge  le  bulbe.  Il  a  une  longueur 
intra-cutanée  de  300  à  330  cent,  de  mill.  Quant  à  sa  longueur 
extérieure,  elle  est  proportionnelle  au  volume  du  poil,  mais  elle 
n'est  pas  indéfinie,  et  il  est  rare  de  lui  voir  dépasser  un  mètre. 

Cette  longueur  extérieure  n'offre  que  peu  d'intérêt.  Une 
question  bien  plus  importante  pour  la  détermination  du  déve- 
loppement complet  du  cuir  chevelu,  c'est  la  mesure  du  dia- 
mètre du  cheveu.  Les  cheveux  ne  sont  pas  tous  égaux  en 
volume,  leurs  variations  ne  sont  pas  subordonnées  à  leur  siège, 
car  les  plus  gros  sont  mélangés  avec  les  plus  petits  sans  ordre 
apparent.  Kôlliker  donne  comme  mesure  moyenne  de  0",05 
à  0,"^11.  Mais  cette  mensuration  ne  me  parait  pas  donner  la 
solution  du  problème  que  je  poursuis.  Voici  comment  je  pose- 
rais la  question  7  A  quel  diamètre  un  cheveu  doit-il  être  consi- 
déré comme  ayant  atteint  son  développement  normal  moyen  ? 
Dans  ses  chiffres,  M.  Kôlliker  ne  tient  pas  compte  de  cette  don- 
née. Aussi  donne-t-il  un  chififre  trop  faible.  Il  a  trop  abaissé  la 
taille,  et  je  ne  puis  considérer  les  poils  ayant  atteint  seulement 
O^'fOS  comme  normaux. 
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Pincus  (1),  auteur  qui  s'est  beaucoup  occupé  du  cuir  chevelu, 
a  eu  soin  de  distlQguer  les  cbeyeux  en  catégories.  Les  uns»  qui 
ont  une  pointe,  sont  stationnaires,  non  développés,  les  autres, 
qui  sont  coupés  par  les  ciseauXi  sont  accrescents,  actifs  en  quel- 
que sorte. 

Voici  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  sur  les  cheveux  des 
plus  abondantes  chevelures  d'adulte.  Le  chiffre  le  plus  inférieur 
était  0,07,  et  le  chiffre  supérieur  0^13.  Plus  la  chevelure  était 
forte  et  le  cheveu  solide,  plus  la  proportion  des  cheveux  de  gros 
diamètre  était  considérable.  Ce  n'est  que  dans  les  cas  patholo- 
giques que  j'ai  trouvé  des  cheveux  mesurant  depuis  0,04  jus- 
qu'à 0^0  i.  Cependant,  il  peut  arriver  qu'on  trouve  au  milieu 
de  gros  cheveux  quelques  poils  plus  petits,  mais  il  n'y  a  là 
qu'une  exception,  la  majorité  ayant  le  gros  volume. 

La  gatne  épithéliale  du  cheveu  est  fort  épaisse  ;  elle  est  tou- 
jours pour  le  moins  égale  à  la  couche  épidermique  superfi- 
cielle; elle  mesure  6  cent,  de  milK  Le  bulbe  mesure  de  SO  à 
30  cent,  de  mill.  Sa  papille  mesure  quelquefois  18  cent,  de  mill. 
de  hauteur. 

Toutes  les  données  précédentes  peuvent  être  acquises  à  l'aide 
de  coupes  perpendiculaires  de  la  peau.  Ce  serait  ppurtant  négli- 
ger un  important  moyen  d'étude  que  de  ne  pas  pratiquer  aussi 
des  coupes  parallèles^  méthode  particulièrement  utile  pour 
l'étude  des  glandes  sébacées. 

Par  ce  moyen,  on  a  de  suite  la  notion  de  divers  points  de 
texture  du  cuir  chevelu,  dont  on  ne  pouvait  soupçonner  l'im- 
portance par  le  procédé  ordinaire,  par  exemple  le  volume  du 
poil  et  son  lieu  d'adhérence,  l'état  aréolaire  de  la  peau,  le  nom- 
bre des  glandes  sébacées,  etc.».  (Voyez  PL  III,  flg.  1). 

£n  pratiquant  des  coupes  parallèles  à  la  surface  cutanée  et  en 
commençant  par  la  face  profonde,  nous  voyons  de  suite  une 
disposition  aréolaire  du  derme  très  évidente.  Des  cloisons  de 
tissu  lamineux  épaisses  de  8  à  10  cent,  de  mill.  limitent  ces 
alvéoles  et  servent  de  support  aux  vaisseaux.  Les  aréoles,  très 

(1)  Pinças.  Virehovo^s  Archiv,  fi^44. 
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irrégulières,  sont  remplies  de  tissu  adipeux  au  milieu  duquel 
se  voient  une  ou  deux  racines  de  cheveux  et  une  ou  deux 
glandes  sudoripares  (1).  C'est  cette  partie  qui  était  désignée 
par  Riolan  (Johannes  Riolanus,  EnchHridii  anatomici  et  pathologiis, 
Liber  lY,  p.  S39,  1649)  en  ces  termes  :  «  Lieu  d'ensemence- 
ment des  poils,  membrane  qui  étant  charnue  rend  la  peau 
pileuse.  »  En  effet,  il  semble  que  le  poil  doive  atteindre  cette 
membrane  pour  être  susceptible  de  vivre  ;  il  n'est  pas  loin 
de  disparaître  lorsque  le  bulbe  est  remonté  dans  l'épaisseur 
du  derme.  En  se  rapprochant  de  la  surface,  on  voit  le  nombre 
des  poils  augmenter  dans  chaque  aréole  ;  4  ou  S  peuvent 
s*y  rencontrer.  Les  cheveux  de  plus  petit  diamètre  sont  ceux 
qui  descendent  le  moins  profondément.  C'est  sur  des  coupes  de 
cette  sorte  que  Ton  se  rend  bien  facilement  compte  de  la  diflé- 
ronée  de  volume  des  cheveux.  Peu  à  peu,  le  tissu  adipeux  a 
diminué,  puis  il  est  disparu,  ainsi  que  les  glandes  sudoripares. 
Nous  entrons  dans  le  derme  ou  corium.  De  nouveaux  faisceaux 
ondulés  de  fibres  lamineuses  renforcent  les  cloisons  alvéolaires, 
d'autres  courent  en  diagonale  entre  les  poils.  Les  aréoles  ainsi 
limitées  qui  contiennent  4  ou  5  poils^  les  glandes  sébacées,  etc., 
mesurent  105  cent,  de  mill.  Le  tissu  adipeux  est  remplacé 
par  cette  substance  molle  remplie  d^éléments  ronds  ou  fusi- 
formes  qui  constitue  le  corps  papillaire.  Les  glandes  sébacées 
ne  tardent  pas  à  apparaître,  c'est  le  fond  de  leur  cul-de-sac 
qu'on  coupe  d'abord.  Situées  sur  divers  plans,  elles  sont  un  peu 
inégales  en  volume.  Le  Pr.  Sappey  a  bien  étudié  leur  forme  et 
leurs  variations.  Les  plus  petites  sont  les  plus  superficielles.  Les 
lobules  de  ces  glandes  s'insinuent  entre  les  cheveux  en  prenant 
des  formes  irrégulières.  Les  glandes  sébacées  normales  mesu- 
rent de  40  à  48  cent,  de  mill.  Elles  sont  en  si  grand  nombre 
qu'elles  peuvent  occuper,  d'après  mon  évaluation,  1/3  de  la 
surface  du  cuir  chevelu.  On  juge  par  là  de  la  quantité  de 
liqueur  sébacée  que  peut  verser  cet  amas  glandulaire.  Dans  la 

(t)  Les  glandes  sudoripares  mesureni  5  cent,  de  mill.  pour  leur  conduit,  et  90  cent, 
de  mîll.  pour  le  volume  du  peloton  formé  par  leur  enroulement.  Mais  je  renvoie  h  ma 
thè^e  pour  les  différences  qui  existent  entre  les  deux  espèces  de  L;landes  sudoripares. 
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glande  normale,  les  cellules  se  transforment  rapidement.  La 
première  rangée  de  cellules  ou  couche  génératrice  est  seule 
visible  ;  les  cellules  de  la  deuxième  sont  déjà  chargées  de 
graisse,  et  les  troisièmes  sont  prêtes  à  crever  ou  déjà  rompues. 
Au  point  où  la  glande  sébacée  s'abouche  dans  la  gaine  du 
poil,  qui  devra  lui  servir  de  canal  excréteur,  Tadhérence  du  poil 
avec  sa  gaine  cesse  brusquement,  les  cellules  superficielles  de 
la  gatne  prennent  le  caractère  de  la  lame  cornée  de  Tépiderme. 
Cette  région  de  la  gatne  du  cheveu  est  le  siège  de  fréquentes 
maladies.  C'est  là  que  germent  les  parasites  (Achorion  Schœn- 
leinii),  etc.;  c'est  là  que  se  font  des  accumulations  épider- 
miques  qui  bouchent  la  glande,  décollent  la  gaine  du  poil,  et^ 
le  privant  d'une  partie  de  ses  matériaux  nutritifs  apportés  par 
la  gaine,  déterminent  sa  chute  (Pityriasis  Capitis). 

En  ce  point  aussi,  signalons  les  muscles  arrectores  pili  dispo- 
sés en  faisceaux  qui  donnent  des  ramifications.  Ils  mesurent  de 
10  à  20  cent,  de  mill.  Nous  verrons  qu'ils  peuvent  s'atrophier. 

On  pense  que  les  cheveux  n*ont  pas  une  croissance  indéfinie, 
et  qu'ils  sont  soumis  à  des  mues.  Chez  l'animal,  c'est  un  phéno- 
mène régulier  et  bien  connu^  déterminé  par  la  saison.  Chez 
l'homme,  on  ne  peut  que  conjecturer.  Pincus  conjecture  que  la 
durée  du  cheveu  est  de  3  à  5  ans.  Quant  à  la  mue  normale  du 
cheveu,  je  me  contenterai  d'exposer  les  opinions  des  auteurs 
ayant  traité  le  sujet  ;  et  j'y  ajouterai  des  recherches  sur  une 
sorte  de  mue  des  cheveux  survenue  dans  des  circonstances 
pathologiques,  et  qu'on  nomme  Alopécie  curable,  temporaire^ 
momentanée. 

Chute  et  régénération  du  chsved. 

Chute  normale  du  cheveu.  —  Schûlin  [Ueber  den  normahn 
Haarschwund.  Berlin,  Klinikwochenschriftj  n®  50)  expose  ainsi 
qu'il  suit  les  divers  états  par  lesquels  passe  le  cheveu  lorsqu'il 
se  détache  de  son  cuir  chevelu.  Notons  que  cette  description 
répond  exactement  aux  observations  des  faits  pathologiques. 
Schûlin  dit  :  Le  cheveu  reste  jusqu'à  son  éloignement  définitif 

JOUIR.   DE  l'aMAT.   KT   UE   LA  PHfSlOL.    ^  T.   XVI   (1880).  7 
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adhérent  avec  la  gaine  de  la  racine  du  cheveu.  Il  s'accroît  pen- 
dant quelque  temps  encore,  mais  c'est  par  une  poussée  de  bas 
en  haut  qu'il  reçoit  de  la  gaine.  Voici  Texplication  de  cette 
poussée.  Pendant  le  fort  du  développement  du  poil,  celui-ci 
correspond  immédiatement  à  la  papille.  La  disparition  du  poil 
commence  par  ce  fait  que  la  partie  la  plus  inférieure  de  la 
gaine  radicale  envoie  au  cheveu  des  cellules  devenues  cornées 
(voyez  figure  10,  planche  V).  Peu    à  peu,  le  point  de  la 
gaine  qui  envoyait  au  cheveu  des  cellules  cornées  s'élève^ 
et,  pendant  ce  temps,  les  parties  inférieureures  de  cette  gdîne 
s'atrophient.  A  la  suite  de  cette  sorte  de  migration  de  la  zone 
qui  donne  des  cellules  cornées,  on  voit  allant  de  la  papille  à  la 
naissance  du  cheveu  une  traînée  épithéliale  qui  diminue  peu  h 
peu  de  volume  ;  c'est  ce  cordon  qui  entretient  encore  un  peu  la 
vie  du  cheveu.  Ainsi  poussé  par  une  force  intérieure,  le  cheveu 
s'est  élevé  avec  sa  zone  génératrice.  Cette  poussée  intérieure 
suffit-elle  pour  que  le  cheveu  soit  expulsé?  Non.  Le  cheveu 
reste  uni  à  sa  gaîne  par  l'intermédiaire  de  la  couche  cornée 
qui  se  réfléchit  de  l'un  sur  l'autre,  et  c'est  l'action  d'une  cause 
mécanique  extérieure  qui  l'entraîne.  Il  tombe  alors,  empor- 
tant avec  sa  base  une  gatne  qui  est  le  feuillet  corné  de  la 
gaine  épithéliale  ou  gaine  radiculaire  interne  (Langer).  Le  cor- 
don épithélial  qui  lui  survit,  et  qui  est  l,a  trace  de  la  gaine, 
parait  être  un  petit  appendice  de  la  glande  sébacée  ;  enfin,  le 
cordon  épithélial  lui-même  peut  disparaître.  La  papille  qui  reste 
se  rapetisse  secondairement  et  s'élève  peu  à  peu  avec  le  cordon 
épithélial  jusqu'au  niveau  de  Tinsertion  du  muscle  redresseur 
du  poil.  On  trouve  souvent  la  partie  supérieure  de  la  gaine, 
qui  contient  le  cheveu,  faisant  un  coude  avec  sa  partie  infé- 
rieure atrophiée.  L'angle  correspond  au  point  d'insertion  du 
muscle.  Le  cheveu  semble  alors  naître  directement  de  la  partie 
coudée  de  la  gaine  c'est  ce  que  Unna  appelait  la  période  du 
Beethaar  (cheveu  de  la  couche).  D'après   cet   auteur  le  poil 
pourrait  se  développer  aux  dépens  d'une  simple  couche  épilhé- 
liale  appartenant  à  une  région  spéciale  de  la  gaine  épithéliale 
du  cheveuy  cette  couche  de  germination  [Beet)  ne  présente  pas 
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de  papille  conjoDctive  correspondante.  Ce  nouveau  mode  de 
développement  succéderait  au  mode  primitif  de  développement 
par  le  bulbe  muni  d'une  papille.  Les  cheveux  d'abord  régé- 
nérés par  une  bulbe  finiraient  par  n'avoir  plus  qu'une  couche 
du  cheveu  ou  Haarbeet  sans  papille  pour  se  régénérer.  En  oppo- 
sition aux  cheveux  à  papilles,  Papillenhaar,  il  y  aurait  les  che- 
veux de  la  couche  ou  Beethaar.  Le  point  de  lagatue  qui  possède 
la  propriété  de  devenir  la  couche  du  cheveu  est  caractérisé  même 
avant  qu'il  ne  soit  le  siège  d'aucun  phénomène  actif  par  un 
épaississement  épithélial  qui  siège  au  niveau  de  l'insertion  du 
muscle  redresseur  du  poil.  La  couche  du  cheveu  développée  re- 
présente une  espèce  de  sac  épithélial  qui  entoure  l'extrémité 
penicillée  d'un  cheveu  corné,  sans  partie  médullaire  semblable 
h  ceux  que  j'ai  figurési  pi.  Y,  fig.  9  et  10,  et  qui  ont  déjà  été 
décriU  par  beaucoup  de  dermatologistes.  Les  cellules  cornées 
qui  forment  le  pinceau  du  Beelhaar  ou  cheveu  de  couche^  se 
seraient  produites  par  un  processus  analogue  à  celui  du  déve- 
loppement de  l'ongle,  Unna  insiste  beaucoup  sur  cette  analogie. 
Mais  un  grand  nombre  d'auteurs  pensent  qu'il  s'agit  ici  de  cas 
patbolpgiques  car  on  trouve  habituellement  annexé  à  cette 
variété  de  cheveuY  un  bulbe  atrophié  situé  daus  une  direction 
différente.  La  sac  formé  autour  de  Textrémité  penicillée  du 
çbiBveu  peut  s'expliquer  par  la  traction  des  muscles  redresseurs 
du  ppil  0ur  la  gaine. 

fUgén^tion  du  cheveu,  -^  On  trouve  dans  un  travail  de 
J.  Esoff(l)  une  excellente  revue  des  différentes  opinions  émi?os 
jusqu'en  1877  sur  la  mue  du  cheveu  et  sa  régénération. 

Les  uns,  Kôlliker  (3),  Langer  (3),  font  naître  le  poil  nouv(\n 
WX  dépens  de  Taocienne  papille.  Esoff  accepte  lui-même  cette 
opinion,  tout  en  voulant  faire  jouer  à  la  néofurmation  épil!it> 
lialc  un  rôle  plus  net  que  le  fait  Kôlliker.  On  peut  résumer  aiiL-i 

(I)  Ans  Saint- PctGrtburg.  Beitrage  zur  Lehre  von  der  Ichlhvosis  t:n*i  v,i:i  tWu 
fipkbel  ^ucherungcQ  ])fi\  derselben  nebst  Bemcrkijngen  ubcr  don  11  ^rw.;  ii>cl. 
Yinhoui's  Àrthi^,  W  69,  1877  (417,  441). 

(2).JilaIlers.  Àrçhiv.  fur  Ànat,  und  Phys.,  1846,  p.  79. 
.  P)  Oeber  des  Haarwcclisel  bei  Thieren  und  Mcnschcn.  Penkschriften  der  ti-i  jr. 
Atai.  der  Wixtrmch  Wicn,  1850.  Sh\h.  2.  B*  I. 
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qu'il  suil  ce  qu'écrit  ce  dernier  :  Sous  une  influence  inconnue, 
le  bulbe  du  cheveu  devient  le  siège  d'une  sorte  de  bourgeonne- 
ment. Des  cellules  épithéliales  s'entassent  entre  lui  et  la  papille, 
et  le  cheveu  éloigné  de  sa  papille  devient  tout  corné,  et  il  ne 
tarde  pas  à  tomber.  En  même  temps,  dans  le  cordon  épithélial 
qu'a  laissé  derrière  lui  le  cheveu,  on  voit  se  former  un  nouveau 
cheveu  par  un  processus  qui  rappelle  celui  de  la  période  em- 
bryonnaire. On  peut  voir  dans  la  même  gatne  le  poil  nouveau  et 
le  poil  ancien. 

Stcinlin  (1)  admet  que  la  papille  du  bulbe  est  d'abord  ma- 
ladc;  que  par  suite  le  cheveu  meurt,  et  qu'enfin  Tépithélium  du 
bulbe  poussL>  un  prolongement  qui  forme  un  sac  générateur  du 
poil  avec  une  nouvelle  papille.  Stieda  (3)  considérait  aussi  la 
papille  comme  primitivement  malade  et  faisait  aussi  naître  du 
bulbe  un  bourgeon  épithélial,  puis  du  derme  une  nouvelle 
papille.  Heusinger  (3),  Gœtte  (4),  Yertheim  (5)  font  également 
naître  le  nouveau  poil  d'une  nouvelle  papille  et  d'un  nouveau 
bulbe. 

Enfin,  Unna  (6)  a  imaginé  un  autre  mode  de  reproduction. 
11  supprime  la  papille,  le  poil  poussera  sans  papille.  Vers  le 
milieu  de  la  gaine  du  cheveu  existerait  un  point  qui  se  colore 
spécialement  par  le  carmin,  qui  manque  de  membrane  amorphe. 
Ce  se  serait  un  centre  générateur;  le  cheveu  poussé  en  cet 
endroit  se  nomme  Haarbeet,  et  le  lieu  de  croissance  Beethaar. 
Mais  les  adversaires  d'Unna  pensent  qu'il  a  confondu  un  stade 
d'oxpuUion  du  poil  avec  une  de  ses  formes  de  régénération. 
(Voyez,  page  98). 

Bref,  voici  les  trois  opinions  qui  sont  en  présence  :  1<»  l'an- 
cienne papille  reproduit  le  cheveu;  V  il  faut  une  nouvelle 

(1)  Zur  Lebre  von  der  Ban  und  der  Entwicklung  toq  den  Haare.  Zeitidirifi  fur  diê 
raiionnelU  Medicin,  Henle  und  Pfeiiffer,  1849.  B*^  IX,  hefl  1,  p.  288, 316. 

(2)  Ueber  den  Haarwechsel.  Archiv.  fur  Ànat,  und  Phyt,  Reichert  und  Dubois 
Raymond,  1867. 

(3)  Uberdas  Httren.  MeekeVi,  DeuUch.  Archiv.  f.  Phys»,  1822. 

(4)  Zur  morphologie  der  Haare.  Max  Schulze.  Archiv.  B'  IV. 

(5)  In  Esoff. 

(6)  Beitrage  zur  Histologie  und  Ëntwicklungsgeschichte  der  Menschlicher  Oberhaut 
und  ihrer  Anhangsbilde.  jra«  Schulie.  Archiv.  B*  XII. 
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papille  avec  un  nouveau  bulbe;  3"*  le  cheveu  peut  se  développer 
sans  rintermédiaire  d'une  papille. 

La  première  opinion  est  la  seule  qui  soit  conforme  aux  con- 
naissances de  l'anatomie  générale.  En  effet,  Tanatomie  géné- 
rale nous  apprend  que  les  germes  sont  tous  formés  pendant  la 
période  intra-utérine  et  qu'aucun  n'apparaît  après  la  naissance. 
Tai  donc  beaucoup  de  peine  à  admettre  ce  développement  se- 
condaire des  bulbes  pileux  plus  ou  moins  complets  qui  sont  la 
matière  des  2«""»  et  3*""  opinions. 

Du  reste,  dans  les  recherches  que  j*ai  pu  faire  sur  l'anatomie 
pathologique  du  cuir  chevelu,  je  n'ai  jamais  observé  que  le  pre- 
mier mode  de  régénération,  décrit  par  KOlIiker. 

Des  rapports  de  la  nutrition  du  cuir  chevelu  avec  la  nutrition  gé- 
nérale. —  Dans  la  médecine  vétérinaire  on  tire  d'importantes 
notions  de  Texamen  du  poil  au  point  de  vue  de  son  aspect  et 
de  sa  solidité.  Cette  recherche  est  basée  sur  la  connaissance  des 
relations  de  la  nutrition  du  poil  îivec  la  nutrition  gén('?rale. 
Chez  rhomme,  l'examen  du  système  pileux  est  tout  à  fait  secon- 
daire, excepté  dans  quelques  maladies,  mais  il  n*en  existe  pas 
moins  une  relation  étroite  entre  la  nutrition  pileuse  et  la  nutri- 
tion générale.  KoUiker  pense  que  l'aspect  du  poil  exprime  l'état 
général. 

Ciiniqucment  on  sait  que  les  troubles  de  nutrition  retentis- 
sent sur  la  peau  qui  s'atrophie.  Le  phénomène  le  plus  saillant 
à  la  vue  est  l'amaigrissement  dû  à  la  résorption  des  principes 
graisseux  qui  gonflaient  les  cellules  du  tissu  adipeux  sous-cu- 
tané. Là  ne  s'arrêtent  pas  les  modifîcations  cutanées;  on  voit 
dans  les  maladies  longues  et  principalcinent  celles  qui  s'ac- 
compagnent de  déperdition  comme  les  longues  suppurations, 
l'ongle  diminuer  d'épaisseur,  l'épiderme  devenir  plus  fin,  la 
peau  prendre  une  transparence  spéciale.  Le  derme  et  l'épi- 
derme sont  donc  simultanément  lésés. 

Des  influences  locales  qui  modifient  la  nutrition  lonale  attei- 
gnent aussi  le  poil.  Ainsi  la  peau  des  membres  hémiplégies  est 
alloréc  sous  Tinfluence  du  trouble  nerveux.  La  peau  qui  recon- 
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vre  un  membre  dont  la  circulation  est  changée  par  un  ané- 
vrysme  artério- veineux  présente  des  hypertrophies,  avec  accrois* 
sèment  insolite  des  poils. 

Des  expérimentateurs  ont  observé  que  les  animaux,  auxquels 
on  a  détourné  le  cours  de  la  bile  par  une  fistule  cholédoque, 
privés  ainsi  de  certains  principes  séparés  par  la  bile,  perdaient 
rapidement  leur  poil.  Chez  Thomme,  dans  Tannée  1875,  pen- 
dant mon  internat  chez  le  professeur  Broca,  j^eus  Toccasion  d'ob- 
server une  chute  absolue  des  poils  de  toutes  les  régions  du  corps 
dans  un  cas  de  cirrhose  du  foie.  Enfin  tous  les  auteurs  répètent 
que  Magendie  est  parvenu  à  produire  de  Talopécie  expérimentale 
sur  les  animaux  auxquels  il  donnait  une  alimentation  spéciale. 

II  n'y  a  donc  pas  à  mettre  en  doute  ces  relations  nutritives. 
Du  reste,  le  microscope  nous  permet  en  quelque  sorte  de  me- 
surer la  lésion.  Je  le  fis,  par  ce  moyen,  une  première  fois  sur 
une  femme  qui  succombait,  en  1877,  à  l'hôpital  Temporaire  à 
la  suite  d'un  rétrécissement  du  canal  cholédoque.  Depuis  huit 
mois,  cette  malade  ne  se  nourrissait  presque  pas,  elle  était 
d'une  maigreur  extrême,  la  peau  mesurait  100  cent,  de  mill. 
l'épiderme  2  cent,  de  mill.  Il  y  avait  donc  atrophie  cutanée.  Il 
est  vraisemblable  de  supposer  que  le  même  phénomène  avait 
lieu  sur  le  cuir  chevelu. 

Alopécie  chez  un  typhique.  —  Une  nouvelle  occasion  de  consta* 
ter  les  modifications  nutritives  de  la  peau  nous  fut  fournie  par 
un  typhique.  Celui-ci  mourut  subitement  pendant  la  convales- 
cence^ à  une  époque  où  ses  cheveux  qui  étaient  complètement 
tombés,  commençaient  à  reparaître.  Cette  alopécie  coïncidait 
avec  une  atrophie  des  éléments  du  derme  et  de  l'épiderme. 
L'épaisseur  du  cuir  chevelu  était  de  200.  Le  revêtement  épi- 
thélial  variait  de  4  à  5  au  lieu  de  8  et  12  qu'il  mesure  ordi- 
nairement. La  couche  cornée,  en  particulier,  avait  subi  un 
amincissement  très  considérable.  Elle  était  formée  de  cellules 
en  partie  détachées,  dont  l'accumulation  contribue  à  former  la 
crasse.  Ces  cellules  encombraient  l'orifice  des  glandes  sébacées 
et  la  partie  supérieure  de  la  gaine  du  poil. 
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Les  cheveux  peuvent  être  observés  à  divers  stades,  les  uns 
morts  mais  encore  retenus  dans  leur  gaine,  les  autres  commen- 
çant à  repousser.  Quelques-uns  enfin  semblent  avoir  échappé 
à  la  chute  générale.  Les  premiers  n'atteignent  plus  la  profon- 
deur du  derme^  ils  sont  engagés  seulement  dans  la  partie  la 
plus  supérieure  de  la  gaine  où  ils  sont  maintenus  par  la  lame 
cornée  qui  constitue  leur  épiderme  et  les  gaines  de  Henle  et  de 
Huxley,  et  par  une  accumulation  de  cellules  épidermiques  cer- 
nées dont  j'ai  déjà  parlé.  Ils  semblent  cassés  et  leur  extrémité 
encore  adhérente  prend  une  forme  spéciale,  elle  semble  disso- 
ciée et  ses  cellules,  en  partie  détachées  forment  une  sorte  de 
pinceau  à  poils  divergents.  Le  point  ou  adhère  le  cheveu  est  le 
niveau  d'abouchement  des  glandes  sébacées^  la  gaine  du  che- 
veu n'est  plus  représentée,  au-dessous  de  ce  point,  que  par  un 
prolongement  épithélial,  long  de  15  cent,  de  mill.,  qui  s'en- 
fonce dans  la  profondeur  du  derme  et  atteint  une  espèce  de 
papille.  Mais  cette  papille  au  lieu  d'être  lancéolée  est  lenticu- 
laire, épaisseur  1  cent,  de  mill.,  elle  n'est  plus  entourée  par  le 
revêtement  épithélial,  mais  juxtaposée  à  l'extrémité  du  cordon 
épithélial  qu'elle  déprime  légèrement.  Dans  le  centre  du  cordon 
épithélial  contigu  à  la  papille  est  un  amas  de  cellules  épithé- 
Haies  chargées  de  pigment.  C*est  un  bulbe  rudimentaire  qui 
rappelle  celui  qui  s'observe  à  la  période  du  développement  du 
cuir  chevelu.  Ici  encore  l'évolution  du  tissu  dermique  semble 
consécutive  à  celle  du  tissu  épithélial,  la  papille  a  suivi  le  cor- 
don épithélial  dans  son  ascension  à  travers  le  derme.  Elle  se 
développera  de  nouveau  et  redescendra  lorsque  l'épithélium  aura 
repris  une  nouvelle  vie  (Voyez  pi.  V,  fig.  9). 

Embouchure  du  follicule  pileux.     .  20  cent,  de  mill. 

Épaisseur  de  la  gatne  épithéliale.  1^5  à  2  — 

Épaisseur  du  cheveu 7  à  1  — 

Épaisseur  de  la  gaine  conjonctive.  4  — 

Épaisseur  du  bulbe H  à  4  — 

D'autres  bulbes  moins  altérés  avaient  leur  pa[)illc  lancéolée 
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très  nettement  dessinée,  mais  leur  ivvûlcmont  épitliélial  avait 
plus  ou  moins  diminué  de  volume.  Ainsi  le  bulbe  mesurait 
18  au  lieu  de  21  et  même  31  qu'il  peut  acquérir;  ces  derniers 
bulbes  siégeaient  dans  leur  lieu  habituel  (longueur  întra- 
cutanée  150  cent,  de  mill.},  tandis  que  tous  les  autres  étaient 
remontés  dans  le  corium. 

Les  cheveux  qui  repoussaient  s'étaient  reproduits  dans  le 
bulbe  primitif.  Le  cordon  épithélial,  qui  s'étend  de  l'embou- 
chure des  glandes  sébacées  à  la  petite  papille,  présente  vers  sa 
partie  inférieure  un  renflement  dans  le  centre  duquel  s'observe 
un  poil  conique  semblable  au  poil  primitif  de  l'embryon.  La 
couche  cornée  de  la  gatne  de  ces  cheveux  renaissants  était  très 
épaisse,  comme  chez  le  fœtus.  La  petite  papille  commence  à 
s'entourer  d'épithélium,  mais,  fait  assez  singulier,  entre  la 
papille  et  le  point  où  se  développe  le  poil  nouveau^  existe  une 
sorte  de  rétrécissement.  La  glande  sébacée  n'a  subi  que  peu  de 
modifications,  mais  elle  est  plus  petite  qu'à  l'état  normal,  et 
ses  cellules  paraissent  avoir  leur  contenu  modifié  (PI.  V,  fig.  11). 

En  résumé,  il  existe  dans  ce  fait  une  modification  nutri- 
tive considérable  de  la  peau  caractérisée  par  l'amincissement 
des  couches  épithéliales,  la  mauvaise  qualité  de  la  couche  cor- 
née, et  je  pense  qu'il  faut  rattacher  la  chute  du  cheveu  à  cette 
altération  épithéliale.  Mais  l'examen  histologique  nous  apprend 
que  le  poil  repousse  aux  dépens  de  sa  gatne  et  du  bulbe  du  poil 
tombé.  Ce  qui  confirme  le  jugement  que  Tanatomie  générale 
nous  avait  fait  porter,  touchant  la  régénération  du  poil,  en 
admettant  cependant^  qu'on  peut  raisonner  du  pathologique  ou 
normal. 

Pour  être  complet,  il  faut  ajouter  que  le  derme  avait  mani- 
festé une  atrophie  correspondante,  les  faisceaux  de  fibres  lisses 
variaient  de  7  à  13  cent,  de  mill.,  les  papilles  du  corps  capil- 
laire ne  dépassaient  jamais  la  hauteur  de  5  cent,  de  mill. 
Les  glandes  sudoripares  seules  semblent  avoir  échappé  à  cette 
uniforme  dystrophie,  leur  peloton  mesure  70  et  le  tube 
4  cent*  de  mil. 
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Alopêde  à  la  suite  d'érysipèle.  —  Ma  deuxième  observation 
d*alopécie  porte  sur  un  homme  qui  fut  atteint  d'érysipèle  du 
cuir  chevelu  et  perdit  tous  ses  cheveux.  Un  mois  après  cette 
affection,  il  mourut  de  granulie  aiguë,  ses  cheveux  formaient 
sur  sa  tête  un  duvet  comparable  à  celui  qui  se  voit  sur  certains 
oiseaux  dont  la  tête  n*est  pas  garnie  de  plumes.  C'étaient  des 
poils  grisâtres  très  fins,  très  longs,  plantés  à  distance,  s'entre- 
croisant  entre  eux  sans  ordre. 

Dans  le  cas  d'érysipèle,  la  peau  atteinte  a  subi  un  trouble 
nutritif  considérable  à  cause  des  modifications  dans  la  circu- 
lation du  corps  papillaire,  soit  par  production  de  coagulums 
oblitérateurs,  soit  par  issue  de  nombreux  leucocytes.  C'est  un 
trouble  local,  mais  très  intense  et  qui  est  suivi  presque  inévi- 
tablement de  chute  de  Tépiderme  et  du  poU. 

L'épiderme  se  sépare  facilement  en  lamelles,  sa  couche  cor- 
née est  particulièrement  mince,  2  cellules  superposées  la  re- 
présentent. L'épiderme  mesure  3  à  5  cent,  de  mill.  La  couche 
de  Malpighi  n'offre  rien  de  particulier.  La  couche  des  cellules 
pigraentaires  est  remarquable  à  cause  de  l'irrégularité  de  la 
distribution  du  pigment.  Les  dentelures  du  corps  muqueux 
sont  très  nombreuses,  il  y  a  peu  d'atrophie  des  papiles. 
Le  derme  ne  représente  plus  de  traces  d'inflammation,  il  ne 
mesure  que  160  il. 

La  gatne  du  cheveu  est  dans  sa  partie  supérieure  dilatée  par 
Faccumulation  de  cellules  cornées.  Ce  bouchon  s'étend  jusqu'à 
l'orifice  des  glandes  sébacées,  il  contient  souvent  des  débris  de 
poil  dont  les  cellules  constituantes  sont  dissociées. 

Les  poils  qui  sont  déjà  régénérés  ont  un  diamètre  excessive- 
ment petit,  1.  Leur  gaine  semble  saine,  mais  on  doit  tenir 
compte  de  son  amincissement. 

Les  cheveux  qui  repoussent  sont  reformés  dans  la  gaine  an- 
cienne, ou  du  moins  dans  le  cordon  épithélial  qui  la  représentait 
et  s'étendait  de  la  glande  sébacée  à  la  papille  sur  une  longueur 
de  iS  cent,  de  mill.  Ils  commencent  dans  une  sorte  de  renfle- 
ment épithélial  situé  au-dessus  de  la  papille  (PI.  Y,  fig.  11). 

Cette  variété  de  bulbes  est  située  dans  l'épaisseur  du  derme 
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à  une  profondeur  de  60  à  80  cent,  de  naill.  Il  arrive  qu'on  ren- 
contre des  bulbes  plus  complètement  développés  qui  sont  gros 
et  pigmentés  et  siègent  dans  le  tissu  adipeux,  ce  sont  proba- 
blement des  bulbes  ayant  échappé  à  la  destruction  presque 
générale. 

Malgré  la  différence  dans  la  cause  de  la  dystrophie  cutanée 
entre  les  deux  cas,  nous  trouvons  une  identité  presque  corn- 
plète  de  lésions,  à  ce  point  que  la  deuxième  description  semble 
calquée  sur  la  première.  11  existe  là  un  véritable  état  anato- 
mique  spécial;  et  c'est  avec  raison  qu'on  lui  a  réservé  le  nom 
alopécie.  Bazin  [i)  (Dict.  encyclopédique)  a  écrit.  Il  y  a  entre 
l'alopécie  et  la  calvitie  la  différence  qui  sépare  le  phénomène 
en  voie  d'évolution  du  fait  accompli.  L'alopécie  ou  chute  des 
poils  implique  l'idée  de  mouvement  d'états  successifs,  tandis 
que  la  calvitie  ou  absence  de  poils  a  pour  caractères  la  per- 
manence et  Timmobililé. 

Anatomiquement,  il  nous  paraît  que  l'alopécie  est  caracté- 
risée par  la  présence  simultanée  de  poils  morts  et  renaissants 
à  diverses  périodes  d'évolution  et  par  l'état  d'atrophie  tempo- 
raire, des  diverses  parties  constituantes  du  derme. 

Dans  la  calvitie  nous  ne  retrouverons  plus  d'une  manière 
constante  cette  atrophie  qui  porte  sur  tous  les  éléments  à  la  fois. 
C'est  encore  une  atrophie,  mais  elle  porte  soit  sur  le  poil  sim- 
plement, soit  sur  sa  gatne,  sur  sa  papille. 

Calvitie  des  adultes,  —  C'est  avec  étonnement  qu'on  voit  la  cal- 
vitie atteindre  des  hommes  jeunes,  quelquefois  avant  Tâge  de 
vingt  ans.  De  dix-huit  à  trente  le  nombre  des  calvities  qui  se 
produisent  est  considérable.  Cette  calvitie  se  produit  rapide- 
ment, le  cheveu  est  devenu  terne,  malade^  il  ne  tient  plus  et  est 
entraîné  par  le  peigne  ou  quelque  autre  cause  mécanique. 
Clairsemés  d'abord,  les  cheveux  sont  peu  à  peu  détruits  et 
des  poils  follets  ras  sont  la  seule  trace  qui  en  reste.  La  partie 
postérieure  du  crâne  et  les  tempes  sont  les  dernières  à  se  dé- 
garnir. Le  plus  souvent,  il  reste  toujours  une  couronne  de  che- 
veux en  ce  point,  mais  aussi  la  calvitie  peut  être  absolue. 

(l)  Calvitie,  1870,  alopécie,  1865. 
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Le  cuir  chevelu  privé  de  cheveux,  prend  alors  un  aspect  par- 
ticulier. Il  devient  lisse  et  luisant  comme  s'il  était  poli.  II  prend 
une  couleur  rose  comme  le  reste  de  la  peau.  Il  parait  aminci  et 
il  se  moule  sur  les  saillis  et  dépressions  osseuses. 

Cette  calvitie  survient  chez  des  hommes  forts  et  robustes,  et 
on  est  surpris  du  contraste  qui  existe  entre  ce  cuir  chevelu  qui 
semble  déjà  en  décrépitude,  et  le  reste  du  corps  qui  a  conservé 
les  attributs  de  la  force  virile,  et  quelquefois  de  la  jeunesse. 

Chez  la  femme,  la  calvitie  semble  moins  fréquente  durant  la 
jeunesse,  ce  qui  paraît  tenir  aux  soins  qu'elle  accorde  à  sa  che- 
velure durant  cette  période  de  sa  vie. 

Catuêi.  —  On  s'est  ingénié  depuis  longtemps  à  chercher 
quelles  pouvaient  être  les  causes  de  la  calvitie.  Je  ne  crois  pas 
qu'une  courte  notice  sur  les  diverses  opinions  émises  à  ce  pro- 
pos soit  déplacée  ici  malgré  le  titre  du  recueil  dans  lequel  je  le 
publie.  Car  à  côté  de  conceptions  fantaisistes,  on  trouvera  des 
opinions  basées  sur  l'Anatomie  et  la  physiologie,  et  après  ce 
résumé,  j'exposerai  les  raisons  qui  me  font  accepter  une  autre 
cause  de  ûalvitie  basée  sur  l'étude  du  développement. 

On  peut  suivre  dans  cette  revue  les  progrès  des  sciences  mé- 
dicales. Une  idée  des  opinions  anciennes  peut  être  donnée  par 
la  traduction  suivante  d'un  passage  de  Riolan.  Ce  rénovateur 
de  TAnatomie  conserva  toutes  les  théories  humorales  des  siècles 
précédents  sur  la  pathologie. 

«  La  cause  de  la  chute  des  cheveux,  dit-il,  est  l'intempérie 
de  la  peau  chaude  et  sèche  avec  une  humeur  dépravée  et  acre, 
rongeant  les  racines  des  poils.  La  dépravation  des  humeurs  est 
diagnostiquée  par  la  couleur  de  la  peau  et  du  sang  qui  exsude 
d'une  piqûre  de  la  peau.  La  calvitie  est  la  privation  des  che- 
veux par  intempérie  sèche  de  la  peau  et  par  sa  consistance 
dure  et  hectique.  L'intempérie  de  la  peau  résulte  du  défaut 
d'aliment  et  d'humeur  utile  ou  d'excrément  fuligineux.  Ainsi, 
les  eunuques  qui  sont  toujours  plus  humides  ne  deviennent-ils 
pas  chauves  »  :  Nous  ne  comprenons  plus  guère  toutes  les 
explications  dont  s'est  contenté  le  célèbre  anatomiste,  mais  il 
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semble  cependant  qu'il  fait  dépendre  la  calvitie  d'un  trouble 
nutritif  ou  sécrétoire. 

Les  opinions  des  cliniciens  qui  sont  résumées  dans  les  ouvra- 
ges et  les  articles  du  Dictionnaire  encyclopédique  du  docteur  Bazin 
et  de  M.  le  professeur  Hardy  (Alopécie^  Calvitie),  régnèrent  sans 
conteste  jusqu'au  grand  mouvement  anatomo-pathologique  qui 
se  fit  à  la  suite  des  progrès  de  Thistologie.  C'étaient  des  mala- 
dies générales  graves,  fièvre  typhoïde,  typhus,  fièvre  puerpé- 
rale, des  pertes  de  sang  ou  des  troubles  psychiques,  médita- 
tions prolongées,  chagrins,  qui  étaient  rangées  parmi  les  causes 
de  la  calvitie.  L'action  du  psoriasis  ou  du  pityriasis,  du  para- 
sitisme était  reconnue,  et  M.  Bazin  édifiant  des  théories  sur 
Therpétisme  et  Tarthritisme,  rangeait  aussi  la  calvitie  parmi  les 
résultats  de  ces  causes. 

Puis,  sous rinfluence  du  mouvement  anatomo-physiologique, 
nous  voyons  paraître  des  théories  nouvelles.  C'est  (1)  Yeiel,  qui 
attribue  la  calvitie  à  une  altération  vasculaire  ;  KoUiker,  qui  la 
rattache  à  l'atrophie  du  vaisseau  papillaire,  Voigt,  Hebra  Henle, 
0.  Simon  lui  assignent  comme  cause  l'atrophie  des  branches 
nerveuses  périphériques.  Pincus  Texplique  par  la  rigidité  du 
tissu  cellulaire  sous-cutané,  non  sans  admettre  cependant  l'in- 
fluence des  méditations  et  des  efforts  intellectuels. 

Un  auteur  appelé  Léopold  EUinger  (2)  contraste  avec  ces 
efforts  faits  pour  chercher  la  cause  de  la  lésion  en  dehors  des 
banalités.  Il  décrit  comme  cause  importante  de  la  calvitie 
l'usage  de  se  laver  la  tête.  Ceci  est  à  rapprocher  de  Topinion 
d'un  auteur  qui  comparait  le  cheveu  à  la  feuille  des  arbres  pour 
expliquer  que  le  manque  d'air  lui  est  funeste.  (Voyez  le  Dicl. 
en  30  vol.) 

Pour  ma  part,  je  n'ai  pas  observé  les  lésions  vasculaires  dont 
il  est  parlé  plus  haut,  sauf  chez  les  vieillards.  Quant  aux  lésions 
nerveuses,  elles  ne  doivent  pas  être  inévitablement  suivie  d'alo- 
pécie. Car  j'ai  observé,  pendant  un  an  et  demi,  un  homme  sur 


(1)  Voir  J.  Neumann.  Lehrbuch  der  Hauikrankheiien. 

(2)  Stuttgart.  Zur  Etiologie  and  Prophylaxie  der  Âlopeeia  prœmaiura. 
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lequel  la  résection  de  un  centimètre  du  nerf  frontal  ne  fut  pas 
suivie  de  perte  des  cfaeveux,  et  cependant  la  sensibilité  de  la 
moitié  du  cuir  chevelu  était  abolie»  et  le  nerf  ne  s'était  pas 
régénéré  après  ce  temps.  C'est  aussi  Tavis  de  Hans  Bûchner  (1), 
qui  a  combattu  la  doctrine  de  la  trophonéyrose.  Néan- 
moins, je  ne  puis  nier  d'une  manière  absolue  Faction  de  ces 
causes.  Car  Voigt,  cité  par  J.  Neumann,  ayant  coupé  le  sciatique 
à  un  lapin,  constata  au  bout  de  quatre  mois  des  modiGcations 
dans  la  production  des  poils  de  la  jambe  malade. 

Mais  rétude  d'un  certain  nombre  de  cuirs  chevelus  m'a  con- 
duit à  admettre  une  autre  cause  non  signalée  de  calvitie.  C'est 
l'arrêt  du  développement  du  cheveu  pendant  la  jeunesse.  En 
raison  de  son  développement  incomplet,  ce  poil  résiste  moins 
aux  agents  qui  peuvent  déterminer  sa  chute.  Voici  les  raisons 
sur  lesquelles  je  m'appuie  : 

l^»  Les  hommes  chauves  ont  eu  habituellement  dans  leur  jeu* 
nesse  une  chevelure  fine.  Mais  ceci  n'a  qu'une  valeur  médiocre, 
parce  qu'il  faut  s'appuyer  sur  l'appréciation  des  malades  ;  et  les 
cheveux  gros,  mais  souples^  ne  se  distinguent  des  cheveux  fins 
qu'à  l'aide  du  microscope  ; 

S**  La  mensuration  des  cheveux  qui  persistent  sur  les  télés 
chauves  donne  une  moyenne  très  inférieure  au  diamètre  nor- 
mal, varie  de  1  à  7  ; 

30  Un  résultat  analogue  s'observe  sur  la  tête  de  ceux  qui  ont 
les  premiers  signes  précurseurs  de  la  calvitie  ; 

4*  Enfin  il  existe  des  jeunes  gens  dont  les  cheveux  ont  un  dé- 
veloppement incomplet  et  n'atteignent  pas  le  volume  normal. 
(Seront-ils  chauves?)  ; 

5*  i]  pcr.t  même  arriver  que  ce  développement  soit  arrêté  dès 
son  début.  C'est  par  cette  manière  que  s^expliquent  les  calvities 
congénitales.  J'ai  trouvé  une  observation  d'un  cas  de  ce  genre 
accompagné  de  sa  description  histologique.  On  y  verra  que  le 
développement  s'est  arrêté  dès  ses  premières  phases. 

) 

(1)  Virchows  Àtehit,  Wh^lieti.  4. 


iiO  RliMY.  —  SUR  L'ÉTAT  ANATOMIQUK 

Mieroscapical  Appearances  in  a  case  of  congeniKU  alopeciay  par  Mac- 
Naughton  Jones  et  Riingrose  Askins.  Tk$  Dublin  Jovmal  of  médical 
science,  1875.  (200.) 

L'enfant  ne  se  souvenait  pas  d'avoir  eu  aucun  cheveu  sur  la  tète,  mais  il 
avait  une  vague  idée  d'avoir  entendu  dire  qu'il  avait  eu  quelque  part  du  du* 
vet  dans  sa  jeunesse.  La  seule  partie  de  son  corps  où  il  y  avait  actuellemeot 
apparition  de  poils  était  la  face^  où  du  duvel  se  montrait  çà  et  là.  La  peau  du 
cuir  chevelu  est  tout  à  fait  polie  et  unie.  L'enfant  a  les  ongles  avortés^mal 
formés,  ridés  et  sillonnés.  Les  dents  étaient  irrégulières,  très  écartées,  mar- 
quées de  sillons  transversaux  et  de  taches.  Sensibilité  égale  du  cuir  chevelu 
en  tous  points.  Un  morceau  de  peau  fut,  par  curiosité,  enlevé  d*un  coup  de 
ciseau.  Le  docteur  Askins  en  lit  Texamcn  microscopique. 

«  J'ai  (dit-il)  soigneusement  examiné  par  le  moyen  de  nombreuses  coupes 
c  traitées  par  différentes  méthodes,  la  portion  du  cuir  chevelu  enlevée,  et 
a  j'ai  trouvé  la  constitution  anatomique  suivante  :  La  surface  profonde 
c  est  formée  par  un  tissu  aérolaire  Gn  avec  de  nombreuses  loges  de  cellules 
«  adipeuses  enfermées  dans  ses  mailles.  Au-dessus,  l'élément  flbroîde  de- 
«  vient  plus  dense,  il  est  fortement  et  rapidement  Colombie  par  le  cannÎD, 
€  les  fibres  individuelles  sont  longues,  onduleuscs  et  d'une  apparence  de  cire 
ff  homogène  :  plus  superficiellement  les  fibres  deviennent  de  nouveau  plus 
(c  minces  et  semblent  en  beaucoup  d'endroits  comme  tassées.  Dans  ce  point 
€  sont  vues  différentes  loges  irrégulières,  croisées  par  de  fines  trabécules  et 
«  contenant  une  matière  granuleuse.  En  outre,  en  diverses  parties  des  coupes 
a  que  j'examinai,  se  voyait  un  certain  nombre  d'ouvertures  circulaires  et 
a  ovoïdes  nettement  dessinées  par  des  cellules  épidermiques  petites  et  com« 
«  primées.  Ces  ouvertures  se  présentaient  en  situation  exactement  semblable 
a  dans  les  diverses  portions  examinées  à  mesure  qu'elles  étaient  coupées 
a  Tune  après  Tautre.  Ce  sont  évidemment  des  sections  transversales  de  cy- 
«  lindres  tubuleux  courant  horizontalement  à  travers  les  tissus  et  pouvant  re» 
«  présenter  des  poils  altérés  peut-(^tre  simultanément  dans  leur  position, 
a  situation  et  structure.  Au-dessus  liu  tissu  fibroîde  mentionné  est  une  couche 
c  d'épiderme  très  atrophié,  les  coLtiles  individuelles  étant  comprimées  et  fié- 
a  tries.  En  quelques  parties  de  cci  laines  coupes  existe  une  apparence  indis- 
«  tincte  de  cellules,  mais  le  revêtement  épidermique  est  pour  la  plus  grande 
«  partie  appliqué  tout  à  fait  à  plat  sur  le  tissu  sous^jacent,  et  nulle  part  il  y  a 
c  quelque  apparence  de  vrai  corium.  Dan^  toutes  les  coupes  examinées,  un 
«i  ou  deux  vrais  follicules  pileux  avortés  sont  visibles  formant  dans  la  coupe 
u  épidermique  de  légères  dépressions  et  dessinés  par  une  couche  de  cellules 
K  semblables,  Vesttrémité  ouverte  regardant  en  haut.  ■ 

L'auteur  de  cette  remarquable  observation  donne  ua  dessin 
où  on  voit  nettement  le  follicule  pileux  avortée  En  outre,  il  a 
dessiné  une  glande  sébacée  rudimentaire.  Quant  à  ces  tubes 
horlEontaux  qu'il  cherche  à  présenter  comme  des  poils  mo- 
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difiés,  ce  soDt  manifestement  des  vaisseaux  d'après  le  dessin. 

On  a  obsenré  plusieurs  fois  des  cas  de  calvitie  congénitale, 
qui  sont  signalés  dans  les  dictionnaires,  mais  je  ne  m'y  arrête- 
rai pas  davantage  ;  il  me  suffit  d'avoir  montré  la  possibilité  d'un 
arrêt  de  développement  presqu*au  début  de  l'évolution  du  cbe<' 
veu.  Ces  dépressions,  dont  parle  le  docteur  Askins,  sont  certaine- 
ment la  trace  de  l'involution  épithéiiale  qui  marque  le  début  du 
poil  vers  le  troisième  ou  quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

Pour  constater  chez  les  adultes  Tarrèt  de  développement  du 
cheveu,  il  faut  avoir  soin  de  prendre  un  certain  nombre  de  me« 
sures  afin  de  déterminer  quel  est  le  diamètre  le  plus  fréquent 
des  cheveux.  Étant  donné  que  les  poils  moins  développés  tom- 
bent les  premiers,  on  pourra  ainsi,  presque  mathématiquement, 
prédire  dans  quelle  proportion  la  calvitie  surviendra. 

Ces  chevelures  atteintes  d'arrêt  de  développement  tombent 
plus  ou  moins  vite,  la  chute  des  cheveux  peut  être  accélérée  par 
quelque  maladie  grave,  fièvre  typhoïde,  rougeole,  etc.,  et  c*est 
par  cette  cause  occasionnelle  que  peuvent  s'expliquer  les  cal-* 
vities  survenues  à  dix-huit  ou  vingt  ans  dans  la  jeunesse. 

Mais  cette  cause,  l'arrêt  du  développement  ne  peut  s'appli- 
quer à  tous  les  cas.  Il  y  a  des  variétés  de  chauves  dont  les  che-» 
veux  ont  un  complet  développement  et  même  un  gros  volume, 
et  je  crois  qu'il  faut  restreindre  Faction  de  l'arrêt  de  dévelop- 
pement aux  cas  de  calvitie  survenus  dans  la  jeunesse  et  sans 
maladie  du  cuir  chevelu.  Quant  aux  autres  cas,  le  pityriasis 
parasitique  ou  non,  le  psoriasis,  l'arthritisme,  l'herpétisme,  les 
lésions  nerveuses,  vasculaires  doivent  certainement  jouer  un 
rôle  dans  leur  production. 

Limitation  de  la  calvitie.  Est-il  possible  de  donner  une 
explication  plausible  de  la  limitation  fréquente  de  la  calvitie  au 
sommet  de  la  tête?  Pincus  l'attribuait  à  la  sclérose  du  tissu 
conjonctif  dans  les  points  ou  la  peau  est  en  rapport  avec  Tapo- 
névrose  fronto-occipitale.  Mais  cette  sclérose  n'a  été  appréciée 
qu'à  l'œil  nu,  et  d'autres  auteurs  la  considèrent  comme  l'effet  et 
non  la  cause  de  la  calvitie; 
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La  distribution  des  nerfs  ne  correspond  pas  toujours  aux 
limites  de  la  calvitie.  (Voyez  page  93.)  La  distribution  des 
artères  explique  plus  facilement  la  constance  du  point  de  départ 
de  la  calvitie.  C*est  sur  les  points  les  plus  éloignés  des  gros 
troncs  artériels  que  débute  la  chute  des  cheveux. 

En  outre,  il  faut  penser  que  les  cheveux  du  sommet  de  la  tête 
chez  rhomme,  du  moins,  sont  ceux  qui  sont  le  plus  tourmentés, 
tiraillés,  déliés  dans  tous  les  sens.  N'est-ce  pas  la  situation  qui 
serait  cause  de  la  fréquence  de  leur  altération  ?  De  même,  la 
fréquence  des  fractures  est  surtout  en  rapport  avec  la  situation 
de  Vos  et  la  fréquence  de  ses  mouvements. 

ÉM  histologique  du  cuir  chevelu  chauve.  —  Cette  étude  porte  les 
lésions  que  produisent  les  diverses  causes  que  nous  avons  énu- 
mérées  plus  haut.  Je  dois  faire  remarquer  de  suite  que  j'ai 
réservé  un  article  spécial  pour  la  calvitie  qui  se  produit  sur  les 
cuirs  chevelus  atteints  de  sénilité.  Je  ne  parlerai  donc  ici  que 
de  la  calvitie  qui  survient  prématurément  soit  par  un  arrêt  de 
développement  du  cheveu,  soit  par  une  maladie  d'une  partie 
des  éléments  de  la  peau  et  on  trouvera  dans  la  constatation  de 
Tétat  anatomique  et  fonctionnel  de  la  glande  sébacée,  une  dis- 
tinction nette  entre  la  calvitie  que  je  serais  tenté  d'appeler  des 
adultes,  et  celle  que  je  désigne  sous  le  nom  de  sénile. 

L'épiderme  n'est  pas  altéré  d'une  manière  constante.  11  a  d'or- 
dinaire une  épaisseur  de  6,  quelquefois  de  8  et  13  cent,  de  mill. 
comme  à  Tétat  normal,  sa  couche  pigmentaire  ou  génératrice 
et  sa  couche  intermédiaire  ou  le  corps  muqueux  de  Ualpighi 
n'offrent  rien  de  particulier. 

Au  contraire,  la  couche  cornée  est  souvent  altérée.  Épaissie 
en  totalité,  elle  est  formée  de  cellules  qui  desquamment,  •— 
c'est  le  cas  du  psoriasis  et  du  pityriasis.  Épaissie  localement, 
elle  forme  des  amas  des  cellules  épidermiques,  principalement 
dans  l'embouchure  des  glandes  sébacées  et  dans  la  gaine  des 
cheveux.  Ce  sont  ces  bouchons  qui  forment  les  crinons,  comé- 
dons, et  qui  déterminent  souvent  l'apparition  de  loupes  qui 
compliquent  la  calvitie. 
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Au-dessous  de  répiderme  se  montre  le  corps  papillaire  qui 
taulAi  est  atrophié  et  privé  de  papilles,  tantôt  en  a  conservé  un 
grand  nombre,  papilles  de  1  à  5  cent,  de  mill.  de  longueur. 
Une  ligne  droite  termine  la  partie  épidermique  du  cuir  chevelu 
dans  ce  cas,  au  lieu  de  la  ligne  ondulée  caractéristique  de  Tétat 
normal.  Mais  l'atrophie  du  corps  papillaire  que  j'ai  signalée 
dans  ma  thèse  n'est  pas  un  phénomène  constant.  Elle  survient 
sans  doute  dans  des  eas  qui  ne  sont  pas  ceux  d'un  arrêt  de 
développement  du  cheveu.  Peut-être  dans  Tarthritis  ou  Ther- 
pétisme. 

Le  derme  ou  corium  n'a  pas  subi  d'altérations^  le  plus  souvent 
c'estdans  son  épaisseur  qu'on  voit  situés  les  bulbes  pileux  en  voie 
d*atrophie  qui  ont  quitté  le  peloton  adipeux,  leur  siège  habituel. 
Ce  derme  est  diminué  d'épaissenr,  il  mesure  de  100  à  150  cent, 
de  mill. 

Le  tissu  cellulo- adipeux  est  sans  modification,  mais  les 
glandes  sudoripaires  sont  modifiées,  quelquefois  atrophiées, 
2  cent,  de  mill.  de  diamètre,  à  canaux  variqueux,  à  cellules 
granuleuses. 

Les  troncs  nerveux  n'étaient  pas  atteints  de  sclérose  ni  de 
lésions  inflammatoires.  Mais  je  n'ai  pas  constaté  s'il  existait 
de  lésion  spéciale  à  la  myéline  ou  au  cylindre  axe. 

Les  vaisseaux,  capillaires  ou  artériels  ou  veineux,  ne  présen- 
taient pas  d'altérations  de  leurs  parois  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  mais  dans  celui  ou  l'atrophie  était  le  plus  mar- 
quée ou  les  papilles  étaient  disparues,  il  y  avait  des  accu- 
mulations de  noyaux  autour  des  vaisseaux  de  petit  calibre. 

Le  poil  présente  les  altérations  les  plus  nombreuses.  Au 
centre  de  la  région  chauve,  il  manque  quelquefois  absolument. 
L'alvéole  du  derme  qui  à  l'état  normal  en  contient  5  ou  6  en 
est  absolument  privée.  Seule  la  glande  sébacée  s'y  développe 
à  c6té  de  la  glande  sudoripare.  Souvent  il  persiste  un  poil 
follet  uniquement  composé  de  substance  cornée  terminé  par 
une  pointe.  Il  représente  une  annexe  de  la  glande  sébacée. 
Quelquefois,  mais  à  de  longs  intervalles,  on  trouve  un  poil  com- 
plètement normal.  —  L'alvéole  ne  mesure  que  90  cent,  de  mill. 

JOURR.  DE  L  ANAT    ET  DK  LA  PHY8I0L.  •—  T.  XTl  (1880).  8 
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DaD6  la  zone  qui  limite  la  plaque  de  calvitie,  le  cheveu  se 
rencontre  à  toutes  les  phases  de  transformation  régressive.  Les 
gaines  épithéliales  sont  distendues  par  les  cellules  cornées.  La 
gaine  cornée  radiculaire  ne  descend  plus  jusqu'au  bulbe  avant 
de  se  réfléchir  sur  le  poil,  mais  cette  réflexion  s'observe  immé- 
diatement au-dessous  de  Tembouchure  des  glandes  sébacées. 
La  racine  du  cheveu  s'arrête  aussi  à  ce  niveau,  le  poil  se  ter- 
mine là  par  un  pinceau  divergent  de  cellules  cornées.  Il  est 
éloigné  de  sa  papille  et  c'est  un  cordon  épilhélial  rétréci  qui 
l'y  rattache  seulement.  La  papille  est  très  rapetissée^  15  fA. 

Maintenu  quelque  temps  par  cette  couche  cornée,  le  cheveu 
finit  par  tomber  et  il  ne  reste  plus  de  sa  trace  qu'un  cordon  de 
cellules  épithéliales  annexé  aux  glandes  sébacées.  Enfin,  ce 
cordon  raccourci  et  étiolé  disparaît.  (Pour  plus  de  détails  voir 
page  98.)  Les  muscles  qui  s'attachaient  au  poil  prennent  alors 
insertion  sur  les  faisceaux  lamineux  du  derme  et  ne  servent 
plus  qu'aux  glandes  sébacées,  ces  muscles  lissés  n'ont  pas  subi 
d'atrophie,  20  à  28  cent,  de  mill. 

Enfiu^  nous  arrivons  à  la  glande  sébacée.  Cette  glande  con- 
traste par  son  volume  avec  l'atrophie  de  tout  l'organite  pileux. 
C'est  l'annexe  qui  est  alors  devenu  principal,  et  qui  semble 
s'être  hypertrophié  (PI.  III,  fig.  2). 

Cette  glande  sébacée  se  fait  remarquer  particulièrement  par 
son  volume,  car  d'autre  part  elle  a  la  constitution  normale.  Elle 
mesure  48  à  SO  cent,  de  mill.  pour  chacun  de  ses  lobes,  ce  qui 
fait,  avec  les  deux  lobes  opposés  et  le  cheveu  intermédiaire, 
1  mill.  1/2  de  diamètre. 

Il  faut,  pour  bien  étudier  cette  glande  et  voir  son  impor- 
tance, pratiquer  des  coupes  parallèles  à  la  surface  cutanée, 
comme  je  l'ai  déjà  indiqué. 

Ces  coupes  nous  montrent  en  même  temps  les  aréoles  du 
derme.  Il  semble  alors  que,  malgré  la  dilatation  des  glandes, 
on  se  trouve  en  présence  d'une  véritable  sclérose  du  cuir  che- 
velu, et  on  pourrait  en  effet  croire  à  ce  résultat  si  Ton  ne  remar- 
quait qu'il  n'y  a  pas  de  sclérose  dans  le  sens  perpendiculaire. 

Cet  état  des  glandes  sébacées  n'est  pas  signalé  dans  les 


es 
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auteurs  comme  il  mérite  de  l'être.  Il  est  cependant  d'une  cer- 
taine importance  pour  expliquer  un  des  symptômes  de  la  (salvi** 
tie,  l'apparence  polie  et  luisante  de  la  surface  du  crâne.  On 
pouvait  expliquer  ce  poli  par  la  destruction  des  papilles  du 
derme;  en  effets  les  cicatrices  où  le  corps  papillaire  a  été  détruit 
sont  remarquables  par  cet  état  lisse,  mais  en  même  temps  les 
cicatrices  ne  présentent  pas  de  luisant.  L'atrophie  du  derme  ne 
suffit  donc  pas  seule  pour  l'explication  du  phénomène.  L'idée 
naturelle  qui  se  présente  est  celle  d'un  vernis  qui  se  répandrait 
sur  la  peau  dénudée,  et  c'est  en  effet  ce  qui  s'observe.  Ayant 
interrogé  plusieurs  chauves  à  ce  sujet,  j'appris  d'eux  qu'ils 
étaient  sujets  à  une  véritable  séborrhée.  Leur  cr&oe  nettoyé  le 
matin  par  un  soigneux  lavage,  se  couvrait  le  soir  d'une  véri- 
table couche  huileuse,  qui  graissait  les  coiffures,  et  qui  pouvait 
être  facilement  décélée  par  le  papier  qui  s'en  imbibe.  On  peut 
même  recueillir  ce  liquide.  Lorsqu'on  a  vu  le  nombre  et  le 
volume  des  glandes  sébacées  dans  le  cuir  chevelu  de  chauve  que 
j'ai  représenté,  on  n'a  plus  de  doute  sur  la  réalité  de  cette  expli- 
cation (Voyez  fig.  2,  pi.  III,  et  fig.  7,  pi.  lY). 

État    SÉlflLE    DU   CUIR   CHEVELU. 

A  la  période  de  la  sénilité,  le  cuir  chevelu  peut  se  présenter 
sous  deux  aspects,  ou  bien  dégarni  à  peu  près  complètement 
de  ces  appendices  pileux,  ou  bien  encore  muni  de  ces  appen- 
dices plus  ou  moins  modifiés,  car  on  sait  qu'il  se  reocoptre 
à  de  rares  intervalles,  remarquons-le  toutefois,  des  vieillards 
ayant  conservé  leur  cheveure  avec  la  couleur  de  leur  jeunesse. 
Mais  je  n'étudierai  pas  ces  cas  exceptionnels.  D'habitude,  la 
chevelure  est  blanche  ou  tout  au  moins  grisonnante. 

Hais  la  blancheur  du  cheveu  n'empêche  pas  de  trouver  quel- 
quefois des  bulbes  pigmentés. 

La  canitie  n'est  pas  une  preuve  certaine  de  sénilité.  Elle 
indique  qu'un  élément  du  cuir  chevelu  a  perdu  prématurément 
son  activité  physiologique.  Mais  cette  lésion  isolée  n'est  pas 
plus  une  preuve  de  sénilité  que  la  lésion  isolée  du  poil  dans  la 
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calvitie.  Il  faut,  pour  qu'on  puisse  affirmer  la  sénilité,  que  tous 
les  tissus  soient  atteints  simultanénoent. 

La  lésion  de  la  canitie  consiste  dans  une  cessation  de  fonc- 
tions des  cellules  pigmentaires  accumulées  sur  le  bulbe  pileux, 
le  poil  conservant  ses  autres  caractères.  Ces  cellules  renferment 
d'abord  une  moins  grande  abondance  de  pigment,  puis  quel- 
ques-uns cessent  d'en  produire^  et  le  pigment  s'accumule  dans 
les  autres  en  gros  fragments. 

Le  poil  est  souvent  entièrement  blanc  à  Textérieur,  tandis 
que  son  bulbe  est  encore  pigmenté.  Comment  se  détruit  le 
pigment?  Kôlliker  pense  qu'il  y  a  une  sorte  de  disproportion 
entre  les  liquides  du  cheveu  et  Tévaporation  de  l'extérieur.  Le 
cheveu  blanc  perd  la  coloration  de  sa  substance  corticale,  puis 
son  centre  se  remplit  d'air  en  plusieurs  endroits. 

D'une  manière  générale,  les  processus  qui  caractérisent  la 
sénilité  du  cuir  chevelu  sont  :  l""  Tatropbie  des  divers  éléments  ; 
i""  l'inégalité  de  cette  atrophie.  La  lecture  des  faits  que  nous 
allons  analyser  fera  comprendre  le  sens  précis  de  ces  mots. 

État  anatomique.  —  L'épaisseur  de  la  peau  est  difficile  à  mesu- 
rer, parce  qu'elle  est  devenue  très  inégale  ;  le  tissu  cellulo-adi- 
peux  a  envahi  le  derme  en  plusieurs  endroits  qui  sont  très  amin- 
cis. On  jugera  de  l'étendue  de  Tenvahissement  par  la  mesure 
suivante.  La  graisse  arrive  jusqu'à  80  cent,  de  mill.  de  la 
surface  de  la  peau^  c'est-à-dire  que  cette  peau  s'est  atrophiée  en 
ce  point  jusqu'à  mesurer  seulement  le  1/4  ou  1/S  de  son  épais- 
seur normale.  A  c6té  de  ce  point  extraordioairement  aminci,  se 
trouve  une  épaisseur  de  derme  atteignant  190  cent,  de  mill., 
puis  on  rencontre  une  nouvelle  encoche,  et  ainsi  de  suite. 
L'irrégularité  de  la  limite  profonde  du  derme  est  extrême,  et 
donner  une  moyenne  est  impossible,  même  approximative- 
ment (Voyez  pi.  IV,  fig.  3,  pi.  V,  fig.  15  et  16). 

La  couche  épithéliale  mesure  environ  de  3  à  4  cent,  de  mill. 
Elle  est  relativement  moins  atrophiée  que  le  reste  ;  sa  couche 
cornée  a  2,  et  la  couche  active  2.  Ce  résultat  révèle  cependant 
une  activité  vitale  peu  prononcée;  le  pigment  y  existe,  mais 
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très  irrégulièremebt  dispersé,  manquant  çà  et  là,  accumulé  en 
d'autres  points.  La  cellule  épithéliale  elle-même  est  très  petite, 
mesure  6  à  ^  (&,  moins  qu'un  globule  du  sang  normal.  L'état 
normal  est  10  à  45(&.  Mais  à  c6té  de  ces  points  où  i*épiderme 
manifeste  de  Tatrophie  existent  d'autres  points  où  cet  épiderme 
montre  vitalité  disproportionnée;  par  exemple^  on  y  trouve 
des  papilles  de  longueur  double  que  les  autres,  des  épais- 
sissements  circoncrits  de  la  couche  cornée.  On  aura  une  idée 
de  ces  phénomènes  en  regardant  la  figure  20,  qui  a  été  publiée 
dans  ma  thèse  inaugurale. 

Le  derme  présente  une  atrophie  encore  plus  considérable 
que  la  couche  épithéliale»  son  corps  papillaire  est  aminci,  les 
papilles  persistent  fréquemment,  elles  ont  2  cent,  de  mill.  et  il 
est  rare  de  voir  une  atrophie  complète;  la  diminution  de  vo- 
lume porte  surtout  sur  le  prolongement  de  ce  tissu  qui  entoure 
la  gaine  du  cheveu  et  va  former  la  papille,  il  mesure  15  fi  seu- 
lement. Quant  au  tissu  lamineux  dermique,  ses  lésions  sont 
considérables,  les  faisceaux  lamineux  sont  rapetisses  et,  en 
beaucoup  de  points,  ils  semblent  avoir  été  résorbés  par  la 
graisse  qui  monte  de  la  profondeur  vers  la  superficie.  Il  faut, 
pour  être  frappé  de  la  différence,  comparer  les  trois  âges  de  la 
vie.  Chez  l'enfant,  le  lobule  de  graisse  est  petite  régulier,  vascu- 
laire  ;  chez  l'adulte,  il  peut  être  devenu  très  volumineux,  mais 
il  est  régulier  et  nettement  limité  de  la  peau  ;  chez  le  vieil- 
lard, le  lobule  adipeux  est  encore  plus  grand  (même  chez  des 
vieillards  maigres)^  il  est  irrégulier  dans  son  volume,  il  infiltre 
le  tissu  dermique  qui  semble  être  son  accessoire.  Dans  ce  tissu 
adipeux  sont  plongés  les  bulbes  des  poils  et  lesglandes  sudoripa- 
res,  ces  glandes  sont  de  petit  calibre,  leur  peloton  n'est  pas  serré 
et  semble  détortillé.  Calibre  du  tube,  1  à  S.  L'épithélium  est 
atrophié  ou  en  dégénérescence  graisseuse  ou  colloïde.  (Yoy. 
pi.  V,  fig.  12,  13,14.) 

Les  artères  qui  parcourent  le  derme  sont  altérées.  Elles  pré- 
sentent Taltération  séniledes  artères,  dépôts  graisseux,  endarté- 
rites,  coagulations  flbrineuses .  Les  capillaires  ont  des  cellules  épi- 
théliales  chargées  de  granulations  pigmentaires  et  graisseuses. 
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Les  nerfs  n^oiit  pas  de  sclérose,  mais  il  est  probable  qu'ils 
o/it  des  lésions  de  leur  myéline. 

Le  cheveu  est,  nous  Tavons  déjà  dit,  atteint  de  canitie.  Quel- 
quefois la  canitie  est  extérieure  seulement,  et  le  bulle  pileux  est 
encore  chargé  de  pigment,  mais  ce  pigment  est  tantôt  réguliè- 
rement disposé  dans  toutes  les  cellules^  tantôt  dans  quelques- 
unes  éparses,  tantôt  il  est  en  granules  normaux,  tantôt  amassé 
en  fragments  massifs. 

Quelquefois  la  papille  a  conservé  un  volume  normal,  maisbs 
cellules  épithéliales  qui  la  recouvrent  sont  petites.  Elles  se  dé- 
tachent facilement.  Les  bulbes  correspondants  ont  le  volume 
normal,  mais  d'autres  bulbes  sont  très  diminués.  Ils  ne  sont 
plus  représentés  que  par  un  rang  de  cellules  incolores  tapissant 
la  papille.  La  papille^  de  son  côté,  est  souvent  remplie  de  gra- 
nulations graisseuses. 

La  gaine  radiculaire  du  cheveu  participe  dans  toute  sa  hau- 
teur au  processus  général  d'atrophie. 

Le  diamètre  du  cheveu  est  de  7  cent,  de  mill.  et  au-dessous, 
lorsqu'il  existe  une  chevelure  relativement  abondante.  Il  ne 
dépasse  pas  2  ou  3  dans  les  cas  de  calvitie. 

Mais  le  phénomène  le  plus  saillant  est  celui  que  présentent 
les  glandes  sébacées,  sur  les  coupes  soit  perpendiculaires,  soit 
parallèles  à  la  surface.  Elles  semblent,  au  premier  coup  d'oeil, 
avoir  complètement  disparu,  mais  en  réalité  elles  sont  seule- 
ment très  réduites  de  volume.  Ce  sont  de  grêles  appendices  des 
cheveux  ;  elles  ont  à  peine  le  volume  des  glandes  d'un  fœtus  de 
six  mois  :  les  lobes  mesurent  seulement  de  9  à  12.  La  compa- 
raison avec  le  chiffre  48,  que  nous  avons  donné  pour  le 
diamètre  moyen  chez  l'adulte,  donne  donc  à  peu  près  la  même 
proportion  que  nous  avons  signalée  à  Tarticle  de  derme. 

jLa  transformation  graisseuse  des  cellules  de  ces  glandes  est 
donc  beaucoup  ralentie,  et  du  reste  ces  cellules  restent  petites, 
plusieurs  sont  seulement  en  partie  gonflées  par  la  graisse. 
L'aréole  dans  laquelle  est  située  la  glande  avec  le  poil,  s'il  existe, 
ne  mesure  plus  que  35  cent,  de  mill.  au  lieu  de  130,  état  nor- 
mal. Il  est  certain  que  cette  glande  doit  fonctionner  avec  ppu. 
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d^énergic  et  qu'elle  ne  doit  verser  que  peu  de  liquide  à  la  sur- 
face du  cuir  chevelu.  Oo  comprend  que  son  produit  de  sécrétion, 

Que].  mélangé  à  des  cellules  épithéliales  desquammées^  oblitère  les 

uig^l  conduits  excréteurs. 
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Calvitie  sénile,  —  Cette  atrophie  des  glandes  sébacées  est  le 
fait  anatomique  qui  domine  la  calvitie  des  vieillards  ;  le  cheveu 
tombé,  la  glande  sébacée  disparaît  aussi.  La  glande  sudoripare 
seule  persiste.  Il  arrive  qu'il  y  a  une  distance  de  plus  d'un 
millimètre  entre  les  aréoles  qui  contiennent  encore  un  poil  ou 
un  vestige  de  glande  sébacée.  Le  tissu  intermédiaire  est  du 
derme  et  de  Tépiderme  en  dégénérescence  sénile  avec  quelques 
glandes  sudoripares.  (Voir  pi.  lY,  fig.  3). 

La  symptomatologie  de  cette  calvitie  des  vieillards  diffère 
surtout  de  celle  des  adultes,  parce  que  la  peau  du  crâne  devient 
sèche  et  écailleuse,  tandis  que  la  peau  du  chauve  jeune  était 
luisante  sous  Tenduit  sébacé. 


EXPUCATION  DES  FIGURES. 

Planche  III. 

Pid.  1.  —  Ck)npe  parallèle  du  cuir  chevelu  d'un  jeune  homme  mort 
par  accident. 

fj  tissu  lamineux  qui  forme  des  aréoles;  les  cheveux  a^  les  glandes 
sébacées  6,  les  muscles  c  sont  contenus  dans  cette  aréole;  la 

glande  sudoripare  d  est  généralement  située  dans  la  cloison, 
n  remarque  la  différence  entre  le  volume  des  divers  che- 
veux; cette  coupe  doit  être  comparée  avec  les  deux  suivantes, 
figures  2  et  3  qui  sont  dessinées  au  même    grossissement 

^  Nachet.  (Voyez  page  93  et  sniv.) 

Fio.  2.  —  Coupe  du  cuir  chevelu  d'un  homme  chauve  Âgé  de  45  ans. 
Les  lettres  sont  les  mêmes  que  dans  la  ûg.  1  ;  les  cheveux  a  sont 
tous  trôs  petits.  Mais  les  glandes  sébacées  h  ont  atteint  un  déve- 
loppement maximum;  les  muscles  c  sont  bien  développés.  Il  est  à 
noter  que  l'aréole  où  se  trouvent  les  glandes  sébacées  est  plus 
petite  que  celle  de  la  fig.  1.  (Voyez  page  111  et  suiv.) 

Planche  IV. 

Fio.  3.  —  Coupe  parallèle  du  cuir  chevelu  d'un  vieillard  chauve.  Les 
poils  trôs  petits  a  sont  entourés  de  glandes  sébacées  b  très  atro- 
phiées. L'aréole  du  derme  est  très  petite,  et  il  y  a  des  zones  très 
étendues,  absolument  dépourvues  de  cheveux  ;  —  c,  muscle  dimi- 
nué de  volume;  en  outre,  le  nombre  de  ces  faisceaux  a  diminué;  — 
?r,  cellules  de  graisse.  Le  derme  est  tellement  atrophié  que  les 
abules  graisseux  pénètrent  jusqu'à  une  petite  distance  de  l'épi- 
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derme  et  sont  mis  à  nu  par  les  coupes  parallèles.  (Voyez  p.  115 

et  suiv.) 

Fia.  4.  —  Vaisseaux  de  la  partie  sous-cutanée  du  cuir  chevelu,  sujet 
de  la  Agure  3»  atteints  de  dégénérescence  et  d'inâammation  de  leur 
membrane  interne,  avec  coagulations  fibrineuses  anciennes  dans 
leur  cavité  a.  (Voyez  p.  1 17.) 

FiG.  5.  —  Végétation  de  la  membrane  interne  des  artères;  —  e,  épitlié- 
lium;  —  h,  petits  foyers  de  cellules  rondes  du  tissu  coigonctif  ;  — 
t,  tunique  élastique.  (Voyez  p.  117.) 

Fio.  6.  ^  Glande  sébacée  du  cuir  chevelu  chez  un  jeune  homme  :  état 
normal.  Elle  doit  être  comparée  avec  les  figures  suivantes. 

Fio.  7.  —  Glande  sébacée  du  cuir  chevelu  d'un  homme  atteint  de  cal- 
vitie. Il  n'y  a  pas  d^atrophie. 

FiG.  8.  —  Glande  sébacée  du  cuir  chevelu  d'une  vieille  femme  de 
70  ans.  Elle  est  manifestement  atrophiée. 

Planche  V. 

Fio.  9.  ^  Cheveu  d'un  malade  ayant  été  atteint  de  fièvre  typhoïde. 
Le  poil  a  s'éloigne  de  sa  papille  e.  Des  granulations  pigmentées 
irrégulières  f  adhèrent  à  sa  racine  qui  est  dissociée;  —  a,  cordon 
épithélial  chargé  de  granules  pigmentaires  /  qui  le  relie  à  sa 
papille;  —  c,  réflexion  de  la  couche  cornée  de  la  gafne  sur  le  che- 
veu, ce  qui  constitue  son  moyen  d'adhérence  au  cuir  chevelu  ;  — 
h,  orifice  de  la  glande  sébacée.  (Voyez  p.  102.) 

FiG.  10. —  Cheveux  dans  la  calvitie:  —  a,  poil  où  l'on  observe  la 
réflexion  de  la  couche  cornée.  Ce  poil  n'a  plus  de  papille;  il  naît 
par  un  pinceau  de  cellules  cornées.  Sa  gaine  est  remplie  de  cellules 
desquammées  f.  —  V,  cordon  épithélial  qui  est  le  reste  d'un  poil 
complètement  atrophié  ;  la  partie  inférieure  est  encore  remplie  de 
granules  de  pigment.  Le  pigment  déposé  dans  le  tissu  cellulaire 
indique  l'ascension  de  ce  bulbe  dans  le  tissu  dermique.  —  g,  glande 
sébacée  annexée  à  ce  poil. 

FiG.  II.  — Poil  nouveau  développé  dans  le  cordon  épithélial  qui  per- 
siste après  la  chute  du  cheveu  dans  un  cas  d'érysipèle.  (Voy.p.  105.) 

FiG.  12.  —  Glande  sudoripare  normale  à  double  rangée  épithéliaie 
dans  le  cuir  chevelu  d'un  jeune  homme. 

FiG.  13.—  Atrophie  et  dégénérescence  de  la  glande  sudoripare  sur 
le  cuir  chevelu  -d'un  vieillard.  (Les  cellules  sont  gonflées^  vésicu- 
leuses  ;  leur  noyau  est  très  petit.) 

FiG.  14.  —  Atrophie  et  dégénérescence  graisseuse  d'une  autre  glande 
de  la  même  région  d'un  autre  sujet  Âgé  de  75  ans. 

Fio.  15  et  16.  —  État  comparatif  de  l'épiderme  chez  un  adulte,  fig.  15, 
et  chez  un  vieillard,  fig.  16.  (Voyez  pages  93  et  116.) On  peut  encore 
trouver  des  types  d'épiderme  plus  aminci  chez  le  vieillard. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gekmer  Baillière. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 
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hk  PHOSPHORESCENCE  DU  LMPYRE 

Par   le   D'   jrOUSSESir   DE  BEI.I.EaME 

Professeur  de  Physiologie  k  TÊcole  de  médeei&e  de  Nantes. 


Bien  qu*un  assez  grand  nombre  de  travaux  aient  déjà  été 
publiés  sur  la  phosphorescence,  j'ai  pensé  qu'il  y  aurait  quelque 
profit  pour  la  science  à  introduire  dans  Tétude  de  cette  ques- 
tion une  «méthode  plus  rigoureuse  que  celles  dont  on  s*est  servi 
jusqu'ici. 

*.  Les  recherches  antérieures  peuvent  se  diviser  en  deui  catégo- 
ries !  celles  qui  ont  rapport  à  la  structure  de  Tappareil  lumi- 
neux et  celles  qui  n'envisagent  que  le  phénomène  physiolo- 
gique de  la  phosphorescence. 

II  est  vrai  que  la  plupart  des  travaux  d'anatomie  pure  abor- 
dent en  même  temps  la  partie  physiologique.  Cela  est  surtout 
général  parmi  les  anciens  travaux,  ceux  du  siècle  dernier  et  du 
commencement  de  ce  siècle.  À  ces  époques,  tout  travail  d'ana* 
tomie  était  doublé  d'nne  partie  physiologique,  où  le  naturaliste, 
pour  me  servir  du  terme  employé  alors,  émettait  ses  opinions 
sur  les  causes  du  phénomène,  explication  la  plupart  du  temps 
fantaisiste,  basée  principalement  sur  l'analogie  et  l'induction  et 
fort  rarement  sur  l'expérience. 

Dans  les  travaux  récents,  une  division  du  sujet  plus  heureuse 
et  plus  rationnelle  a  de  la  tendance  à  s'introduire.  C'est  ainsi 
que  Max  Schultze,  Targioni-Tozzetti  et  Owsjanikof  se  sont 
préoccupés  seulement  de  la  structure  histologique  de  l'appareil 
lumin^^nx.  C'était  le  moyen  de  bien  faire,  car  les  errements  de 
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l'ancienne  école  des  naturalistes,  encore  représentés  pourtaut 
dans  la  science  officielle  française,  ne  peuvent  plus  être  suivis 
de  nos  jours,  parce  que  les  branches  soi-disant  accessoires  de  la 
zoologie  ont  pris  un  développement  considérable.  La  physiolo- 
gie, en  particulier,  a  cessé  de  pouvoir  être  faite  comme  de 
Tétude  de  mœurs,  littérairement.  On  peut  en  dire  autant  de 
Thi^tolpifiQ,  de  l'embryogénie,  etOp^  qui  dânvuide^l  de  longs 
efforts  et  une  spécialisation  complète. 

La  preuve  de  ce  que  j'avance,  pour  na  me  placer  qjCau  point 
de  vue  anatomique  est  que,  malgré  les  nombreui  mémoires 
publiés  depuis  un  siècle  sur  cette  matière,  la  structure  de 
l'appareil  phosphorescent  n'était  que  très  imparfaitement 
connue  quand  les  auteurs  que  je  viens  de  citer  nous  en  ont 
donné  une  description  à  laquelle  il  ne  reste  probablemeijit  que 
fort  peu  de  choses  à  ajouter. 

Quant  à  la  partie  physiologique,  bien  que  Matteucci,  qui 
avait  plus  de  connaissances  dans  cette  sciences  que  n'en  ont 
généralement  les  naturalistes,  Tait  traitée  avec  assez  d'habileté, 
il  a  néanmoins  commis  quelques  erreurs  fondamentales  que  je 
relèverai  dans  le  cours  de  ce  mémoire,  et  qui  enlèvent  à  son 
travail  la  plus  grande  partie  de  sa  valeur. 

Je  ne  remonterai  pas  au  delà  de  ces  quatre  auteurs  et  passe- 
rai sous  silence  les  opinions  émises  par  les  naturalistes  qui  les 
ont  précédés.  Comme  cela  arrive  la  plupart  du  temps^  ils  n'ont 
montré,  en  voulant  être  à  la  fois  anatomistes,  histologistes, 
physiologistes,  morphologistes,  qu'une  insuffisance  générale. 

Je  dois  signaler  d'abord  un  défaut  capital  qui  s'est  glissé 
4an8  toutes  les  recherches  dont  j'ai  pu  prendre  connaissancQ. 
Les  auteurs  ont  opéré  avec  des  aniipaux  vivants  et  intacts,  sans 
bien  chercher  à  se  rendre  compte  des  conditions  de  la  phospho- 
rescence. Une  pareille  manière  de  procéder  est  défectueuse  ;  en 
effet»  si  Qn  plonge  un  de  ces  insectes  dans  un  gaz  pour  savoir 
s'il  peut  briller  ou  non  dans  ce  milieu,  il  est  impossible  d'ap- 
précier avec  certitude  si  l'insecte  reste  obscur  parce  que  le  gaz 
l'empêche  de  produire  sa  phosphorescence^  ou  biea  s'il  se 
re.fuse  volontairement  à  donner  de  la  lumière,  n'en  éprouvant 
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pas  le  besoin  I  ou  ne  le  voulant  pas  pour  une  cause  qui  nous 
reste  ignorée. 

Matteueci  seul  a  cru  s'être  affranchi  de  cette  cause  d'erreur 
en  i^mployant  des  fragments  d'insectes,  car  il  avait  remarqué 
que  Tappateil  séparé  du  corps  reste  souvent  lumineux.  Hais,  de 
même  que  ses  prédécesseurs,  il  n'a  pas  cherché  à  déterminer 
avec  précision  lea  causes  qui  rendaient  ces  fragments  lumineux 
et  encore  moins  à  se  rendre  maître  de  l'apparition  du  phéno- 
mène ;  il  ne  s'est  pas  demandé  s'il  y  avait  des  moyens  de  fovoer 
un  lampyre  à  devenir  phosphorescent,  wUns  nokns.  C'était 
cependant  la  chose  essentielle  et  dont  je  me  suis  préoccupé  tout 
d'abord. 

Ce  moyen^  je  l'ai  trouvé  ;  nous  verrons  quel  il  «st,  mais  sans 
lui  aucune  expérience  n'est  véritablement  concluante.  Il  s'est 
trouvé  que  dans  certains  cas  les.  expérimentateurs,  Matteueci 
par  exemple,  ont  rencontré  juste,  mais  c'était  un  pur  hasard  et 
leurs  conclusions  n'étaient  pas  établies  scientifiquement.  Je 
leur  ai  donc  donné  par  mes  recherches  la  certitude  qui  leur 
manquait  et,  dans  les  cas  où  ils  se  sont  trompés,  je  ferai  voir 
comment  et  en  quoi,  ne  me  bornant  pas  à  exposer  des  expé- 
riences, mais  désirant  aussi  faire  la  critique  expérimentale  de 
mes  propres  travaux  et  de  ceux  d'autrui. 

Quant  à  la  manière  de  comprendre  le  phénomène  de  la  phos- 
phorescence, il  est  clair  que  l'état  plus  avancé  des  sciences  nous 
permet  aujourd'hui  de  le  concevoir  autrement  qu'autrefois.  On 
ne  sera  donc  pas  surpris  si  l'explication  que  j'ea  doone  ne 
s'accorde  pas  avec  celles  qui  ont  été  proposées  par  les  anciens 
auteurs. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  décrire  la  structure  de  l'appareil  phos- 
phorescent. Je  renvoie  sur  ce  point  le  lecteur  aux  travaux 
spéciaux  publiés  par  MM.  Targioni-Tozzetti^  Max  Schultze  et 
Owsjanikof .  J'ai  pu  m'assurer  que  leurs  descriptions  sont  fort 
exactes.  Je  me  bornerai  à  rappeler,  pour  l'intelligence  des  expé- 
riences renfermées  dans  ce  mémoire,  que  l'appareil  lumineux 
du  ver  luisant  de  nos  pays  {lampyris  nocliluca)^  remarquable- 
ment développé  chez  la   femelle^  consiste  en  un  amas  de 


124  JOUSSET  DE  BELLESME.  —  RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

matière  jaunâtre  placée  à  la  (ace  ventrale  des  cinquième,  sixième 
et  septième  anneaux  de  Tabdomen  et  recouverte  d'une  peau 
mince  et  transparente.  Yue  au  microscope,  cette  matière  se 
compose  de  lobules  rangés  par  séries  et  remplis  de  grosses 
cellules  à  protoplasma  granuleux.  Au  centre  de  chacun  de 
ces  lobules  pénètre  un  tronc  trachéen  qui  envoie  de  nombreuses 
ramifications  entre  les  cellules.  Il  n*y  a  pas  de  conduit  excréteur 
et,  en  somme,  la  disposition  de  cet  appareil  ne  rappelle  que  de 
loin  celle  des  glandes. 

Je  passerai  également  avec  rapidité  sur  les  caractères  de  la 
phosphorescence  qui  sont  très  connus. 

Le  lampyre  est  le  seul  insecte  lumineux  de  nos  contrées  (1)  ; 
la  larve,  le  mâle  et  la  femelle,  sont  doués  de  phosphorescence, 
mais  à  des  degrés  très  différents.  Les  œufs  présentent  aussi 
cette  propriété  d'une  manière  très  marquée,  fait  sur  lequel  j'ai 
appelé  l'attention  en  1872.  On  a  cru  souvent  que  la  femelle  seule 
du  lampyre  avait  la  propriété  d'émettre  de  la  lumière,  mais  une 
observation  plus  attentive  a  fait  voir  que  les  larves  et  les  m&les 
partageaient  cette  propriété. 

La  larve,  qui  se  trouve  en  abondance  au  mois  de  septembre, 
ressemble  beaucoup  à  la  femelle  ;  elle  est  seulement  plus  noire 
et  plus  plate.  Elle  ne  possède  qu'un  appareil  lumineux  assez 
rudimentaire,  logé  dans  le  septième  anneau,  et  qui  donne  deux 
points  brillants  situés  symétriquement  aux  deux  extrémités  de 
l'anneau. 

Le  mâle  conserve  cet  appareil,  dont  il  ne  se  sert  guère  et  qui 
même  semble  s'atrophier  chez  lui,  tandis  que  chez  la  femelle^ 
au  contraire,  il  prend  un  développement  considérable. 

C'est  surtout  à  l'époque  où  les  œufs  atteignent  leur  maturité 
que  l'appareil  lumineux  acquiert  tout  son  développement.  Il 
occupe  les  trois  derniers  anneaux  de  l'abdomen  et  la  distension 
considérable  occasionnée  par  le  développement  de  la  grappe 
ovigère  retentit  sur  les  trois  anneaux  lumineux  qui  sont  égale- 
meut  dilatés  et  beaucoup  plus  amples  qu'en  temps  ordinaire. 

(I)  La  luciole  (Ltieioia  Ualiea)^  très  commune  en  Italie,  ne  se  rencontre  chez  nous 
que  ftunft  le  midi  de  ta  France. 
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Od  iroit  manifestement  que,  dans  ce  cas,  le  développement  des 
œufs  entraîne  celui  de  l'appareil  lumineux,  et  il  se  passe  là 
quelque  chose  d'analogue  à  ce  que  nous  voyons  chez  les  mam- 
mifères chez  qui  le  développement  de  l'œuf  s^accompagne  du 
développement  concomitant  de  la  glande  mammaire.  C'est  donc 
la  femelle  qui  va  pondre  qui  possède  seule  cet  éclat  si  remar- 
quable que  tout  le  monde  connaît  et  qui  a  fait  surnommer  ces 
animaux  vers  luisants. 

La  plupart  des  naturalistes  pensent  que  le  but  de  cette  pro- 
duction si  intense  de  lumière  est  de  favoriser  la  fécondation  des 
œufs  en  signalant  de  loin  la  femelle  à  l'attention  du  mftie. 
M.  Blanchard,  dans  son  ouvrage  sur  les  métamorphoses,  cherche 
è  combattre  cette  opinion  en  s'appuyant  sur  ce  fait  que  la  larve 
et  le  mâle  sont  aussi  phosphorescents.  Je  ne  saurais^  pour  ma 
part,  me  ranger  aux  raisons  qu'il  donne,  car  il  y  a  une  énorme 
disproportion  entre  la  phosphorescence  de  ceux-ci,  qui  n'ost 
que  rudimentaire,  et  celle  de  la  femelle.  C'est  comme  si  l'on 
disait  que  les  mamelles  ne  servent  pas  à  la  lactation  parce  que 
l'homme  en  possède. 

Je  me  rallie  donc  aux  opinions  anciennes  sur  ce  point,  et  je 
m'appuie  pour  cela  sur  le  genre  de  vie  tout  à  fait  nocturne  de 
ces  animaux,  sur  leur  accouplement  nocturne  et  sur  l'impossi- 
bilité où  se  trouverait  le  m&le  d'aller  à  la  recherche  de  sa 
femelle.  La  chose  est  certaine  et  facile  à  démontrer,  car  si  Ton 
s'empare  d'une  de  ces  femelles  si  brillantes  vers  le  mois  de 
juillet,  qui  est  la  saison  de  la  ponte,  on  prend  avec  elle  généra- 
lement un  mile  ou  deux^  quelquefois  trois,  l'un  d'eux  étant 
accouplé.  Le  m&le  vole  donc  de  nuit  à  la  recherche  de  sa  femelle, 
mais  comme  l'appareil  lumineux  de  celle-ci  est  situé  à  la  face 
ventrale  et  tourné  par  conséquent  du  côté  de  la  terre,  le  m&le 
ne  la  verrait  pas  de  loin  si  la  femelle  ne  prenait  à  ce  moment 
une  position  tout  à  fait  singulière  et  inexplicable  quand  on 
n'admet  pas  que  cet  appareil  lumineux  joue  un  rôle  dans  le 
rapprochement  des  sexes.  La  femelle  monte  sur  un  brin  d'herbe 
élevé  qui  se  plie  sous  son  poids,  puis  s'accrochant  par  les  pattes 
à  ce  brin  d'herbe,  elle  laisse  pendre  son  abdomen,  qu'elle  re- 
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courbe  en  forme  de  croissant,  de  telle  sorte  que  laface  ventrale 
regarde  directement  en  haut.  J'ai  toujours  vu  les  femelles  char- 
gées d'œufs  prendre  cette  position.  De  la  sorte,  l'appareil  lu- 
mineux rayonne  de  tous  côtés  avec  une  grande  intensité,  et  on 
en  perçoit  la  lumière  directement  à  une  distance  qui  peut  aller 
pour  de  bons  yeux  jusqu'à  180  ou  200  mètres. 

A  ce  moment,  la  lumière  de  ces  animaux  est  fixe  et  présente 
une  constance  remarquable  ;  le  lampyre  ne  l'interrompt  pas  et, 
lorsque  l'appareil  a  pris  tout  son  développement,  il  ne  parait 
pas  être  au  pouvoir  de  l'animal  de  produire  ou  de  cesser  brus- 
quement son  éclat.  En  effet,  on  fpeut  saisir  ces  femelles,  les 
garder  dans  la  main,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelque  temps 
qu'elles  finissent  par  perdre  leur  intensité  lumineuse  qui  s'est 
atténuée  progressivement,  et  encore  ne  disparatt-elle  pas  com- 
plètement. C'est  de  ces  femelles  que  je  me  suis  servi  pour  mes 
expériences.  J'ai  employé  aussi  quelquefois  des  larves,  et  à 
cause  de  cela  je  dois  signaler  les  particularités  que  présente 
leur  phosphorescence. 

D'abord  l'appareil  éclairant  de  la  larve  se  borne  à  deux  points 
lumineux  fort  petits,  situés  dans  le  septième  anneau.  Ensuite 
elles  ne  tournent  jamais  leur  face  ventrale  en  l'air  à  la  manière 
des  femelles  ;  aussi  quand  on  les  cherche  ne  voit-on  qu'une 
phosphorescence  diffuse,  peu  intense  qui  échappe  à  beaucoup 
de  personnes,  lesquelles  n'ont  jamais  remarqué  que  les  femelles 
dont  nous  venons  déparier.  Or,  les  larves  sont  très  nombreuses 
et  apparaissent  par  centaines  dans  nos  haies  durant  les  nuits 
obscures  de  l'automne,  mais  ce  n'est  pas  un  phénomène  frap- 
pant comme  l'autre,  et  il  faut  être  prévenu  pour  les  remarquer. 
Cette  phosphorescence  des  larves  présente  un  caractère  qui  les 
distingue  des  femelles  et  les  rapproche  delà  Luciola  Italiea,  c'e&i 
la  soudaineté  de  son  apparition  et  de  sa  disparition.  Tandis  que 
les  femelles  ont  beaucoup  de  peine  à  éteindre  leur  lumière  et 
qu'il  leur  faut  pour  cela  du  temps,  ces  petites  larves  soufflent 
la  leur  au  moindre  bruit  en  quelques  secondes.  Ce  sont  des 
animaux  beaucoup  plus  agiles  que  les  premières,  toujours  sur 
le  qui-vive  et  se  laissant  difficilement  prendre. 


SUR  LA  PHOSPHORESCENCE  DU  LAMPYRK,  !27 

A  part  ces  détails,  qui  ont  leur  importance,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  on  peut  dire  que  chez  les  larves  la  phosphorescence  ^ 
produit  dans  les  mêmes  conditions  que  chez  les  femelles,  rëcon- 
natt  les  mêmes  excitants,  offre  les  mêmes  propriétés.  Il  n'y  a 
donc  aucun  inconvénient  à  les  employer  lorsque  les  femelles 
font  défaut,  à  la  condition  toutefois  que  l'expérimentateur  porte 
plus  d'attention  à  l'appréciation  du  phénomène. 

Etudions  maintenant  les  caractères  de  la  phosphorescence  du 
lampyre. 

De  toutes  les  phosphorescences  que  nous  connaissons  dans 
nos  pays,  celle-ci  est  la  plus  brillante.  Je  ne  parle  pas  ici  des 
Fulgores  ni  des  gros  Elaters  du  Mexique  parce  que  je  n'ai  pas 
été  à  même  d'apprécier  de  visu  leur  phosphorescence  (1).  Les 
lucioles  qu'on  ne  voit  guère  que  dans  le  midi  dé  la  France  et  en 
Italie  ont  beaucoup  moins  d'éclat.  Quant  à  la  lumière  des  Noc- 
tiluques  et  des  Acalèphes  elle  est  sans  doute  très  belle  mais 
n'approche  pas  non  plus  en  intensité  de  celle  qui  nous  occupe. 
La  phosphorescence  des  matières  animales  ou  végétales  en 
décomposition  n'est  qu'une  simple  lueur. 

Rien  ne  donne  une  meilleure  idée  dé  la  lumière  que  répand 
le  lampyre  que  celle  que  répand  le  phosphore  dans  l'obscurité. 
Il  y  a  cependant  une  légère  différence  de  nuance  entre  ces 
deux  lumières,  celle  du  phosphore  étant  plus  jaune,  l'autre  plus 
verte  ;  mais  il  faut  remarquer  que  nous  ne  voyons  l'appareil 
lumineux  du  lampyre  qu'à  travers  là  peau  de  Tabdomen, 
laquelle  est  mince  et  transparente,  ce  qui  peut  avoir  de  l'in- 
fluence sur  la  coloration  de  la  lumière.  Lorsqu'elle  est  dans  tout 
son  éclat,  c'est  une  lumière  d'un  beau  vert,  chatoyante, 
non  pas  uniformément  étalée  à  la  face  inférieure  de  l'abdomen^ 
mais  présentant  des  parties  plus  éclatantes  à  côté  d'autres  plus 
sombres.  Quand  son  éclat  diminue  elle  tire  un  peu  sur  le  jaune. 
Quand  on  la  regarde  fixement  et  de  près  dans  l'obscurité  elle 
produit  sur  la  rétine  un  ébranlement  particulier,  comme  une 
sorte  d'irradiation  lumineuse  et  de  frémissement  qui  fait  qu'il  est 

(t)  Voyez  dans  ce  recueil  sur  le  Cocuyot  de  Cuba,  par  Ch.  Robin  et  Labotilbène, 
année  1873,  page  293. 
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impusâiblti  de  percevoir  le  contour  de  Tappareil  lumineux  avec 
netteté  ;  cela  ne  tient  pas  cependant  à  l'intensité  de  la  lumière^ 
car  si  après  avoir  fixé  ce  point  lumineux  on  reporte  brusque- 
ment Tœil  sur  un  endroit  sombre  on  n'observe  pas  la  production 
de  phosphènes  persistants^  ce  qui  prouve  bien  qu'en  réalité 
l'intensité  de  la  lumière  émise  est  faible. 

On  pourrait  supposer  pour  expliquer  ce  frémissement  lumi- 
neux que  l'appareil  phosphorescent,  étant  placé  dans  l'abdomen, 
la  peau  de  celui-ci  tamise  la  lumière  comme  pourrait  le  faire 
un  globe  dépoli  et  que  c'est  là  ce  qui  contribue  à  donner  à  la 
lueur  émise  par  le  lampyre  ce  quelque  chose  d'incertain  comme 
contour  qui  est  très  remarquable  ;  mais  nous  devons  faire 
observer  que  le  phosphore  produit  exactement  le  même  phé- 
nomène d'irradiation  sur  la  rétine  quand  on  le  regarde  fixe- 
ment dans  l'obscurité  et  qu'il  s'agit  là  par  conséquent  d'un 
phénomène  spécial  et  inexpliqué. 

J'ai  examiné  au  spectroscope  la  lumière  du  lampyre  en  opérant 
sur  des  animaux  immobilisés  et  rendus  phosphorescents  par  les 
procédés  que  j'indiquerai  plus  loin.  Les  trois  anneaux  ont  un 
spectre  identique,  lequel  est  dépourvu  de  raies.  Le  caractère  le 
plus  saillant  de  ce  spectre  consiste  dans  le  petit  nombre  des 
rayons  très  réfrangibles  qui  s'y  trouvent.  Le  violet  n'existe  près* 
que  pas.  Le  rouge  par  contre  est  très  développé  et  c'est  la 
bande  verte  qui  domine.  11  me  semble  résulter  de  ce  détail, 
qu'il  serait  bon  de  faire  de  nouvelles  études  de  thermométrie 
chez  le  lampyre,  celles  qu'on  possède  ne  présentent  pas  une 
valeur  suffisante,  soit  à  cause  des  méthodes  employées,  soit  à 
cause  de  l'imperfection  des  instruments  dont  on  s'est  servi. 

L'éclat  de  la  lumière  produite  par  un  lampyre  est  consi- 
dérable. Dans  une  obscurité  profonde  une  femelle  pleine  d'œuCs, 
donnant  son  maximum  de  lumière  peut  éclairer  assez  le  papier 
imprimé  sur  lequel  elle  est  posée  pour  que  les  caractères 
deviennent  lisibles. 

La  phosphorescence  est  un  phénomène  essentiellement  noc- 
turne. J'ai  eu  beaucoup  de  lampyres  en  captivité,  je  n'en  ai 
jamais  vu  un  seul  briller  pendant  le  jour  de  son  plein  gré. 
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Qu'on  ne  croie  pas  que  la  lumière  émise  par  ces  animaux  soit 
assez  faible  pour  être  masquée  par  Taction  du  jour  et  passer 
inaperçue,  ce  serait  une  erreur.  Quand  on  rend  l'animal  phos- 
phorescent, on  peut  s'assurer  que  la  lumière  produite  par  l'ap- 
pareil est  assez  vive  pour  être  perçue  en  plein  jour  et  même  en 
plein  soleil.  Si  le  lampyre  ne  luit  pas  le  jour^  c'est  parce  qu'il 
en  sent  l'inutilité;  d'ailleurs  à  l'état  de  liberté^  ces  animaux 
ne  sortent  guère  dans  la  journée,  mais  se  réfugient  dans  la 
terre  ou  dans  des  cavités  humides. 

Je  signalerai  également  ici  l'odeur  singulière  que  répandent 
les  lampyres  quand  on  les  manie,  et  surtout  quand  on  les  dila- 
cère.  C'est  une  odeur  assez  forte,  m  generis  qu'on  ne  peut 
guère  rapprocher  que  des  odeurs  alliacées.  Il  serait  à  coup  sûr 
très  intéressant  de  savoir  si  la  même  odeur  se  représente  chez 
les  autres  animaux  phosphorescents  tels  que  les  cucuyos,  les 
fulgore,  mais  je  n'ai  pu  trouver  nulle  part  de  renseignements 
sur  ce  point  et  encore  moins  me  procurer  ces  insectes. 

Voyons  à  présent  quelles  sont  les  conditions  dans  lesquelles 
se  produit  la  phosphorescence.  C'est  un  phénomène  essentielle- 
ment volontaire  ;  cela  s'observe  bien  surtout  chez  les  larves  qui 
éteignent  et  rallument  leur  lumière  suivant  leurs  besoins.  Il 
n'y  a  rien  de  rhythmé  ni  de  régulier  dans  ces  apparitions  fuga- 
ces, de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  invoquer  pour  les  expliquer 
ni  sécrétions  périodiques,  ni  phénomènes  protoplasmatiques 
intermittents.  Chez  les  femelles  où  l'appareil  est  très  développé, 
l'action  de  la  volonté  est  beaucoup  plus  longue  à  s'exercer.  Tan- 
dis que  la  larve  ne  met  guère  que  deux  ou  trois  secondes  à  illu- 
miner son  appareil,  la  femelle  en  met  au  moins  six  ou  huit, 
quelquefois  dix  et  plus.  L'appréciation  de  ce  fait  ne  repose 
évidemment  que  sur  une  induction,  car  lorsqu'on  voit  la  phos- 
phorescence apparaître^  on  ne  sait  pas  à  quel  moment  il  faut 
reporter  l'excitation  volontaire  que  l'animal  a  dirigée  de  ses 
centres  nerveux  à  son  appareil  ;  aussi  est-ce  seulement  par 
analogie  que  j'ai  pu  apprécier  le  temps  de  la  mise  en  train,  et 
en  substituant  à  l'action  de  la  volonté  supprimée  l'excitation 
électrique.  Puisque  la  phosphorescence  se  produit  sous  l'in- 
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fluence  delà  volonté,  c*est  donc  chez  le  lampyre  un  phénomène 
qui  relève  du  système  nerveux  comme  la  contraction  muscu- 
laire, comme  la  production  de  Télectricité  chez  la  torpille.  En 
effet  les  divers  excitants  du  système  nerveux  peuvent  la  déter- 
miner, indépendamment  de  Faction  de  la  volonté  et  au  même 
titre  que  celle-ci. 

Il  était  très  essentiel  pour  les  recherches  qui  vont  suivre 
d'avoir  un  moyen  d'engager  l'animal  à  émettre  de  la  lumière 
afin  d'étudier  les  conditions  dans  lesquelles  le  phénomène  se 
produit  ou  ne  se  produit  pas,  car  si  Ton  s'en  rapporte  à  l'animal, 
il  y  met  la  plus  mauvaise  volonté  possible.  J'ai  conservé  des 
lampyres  plusieurs  jours  sans  qu'ils  devinssent  phosphores- 
cents ;  au  moment  où  ils  l'étaient,  si  je  les  mettais  en  expérience, 
ils  s'éteignaient  et  me  laissaient  dans  l'embarras.  C'est  même 
cette  difficulté  expérimentale  qui  m'a  fait  retarder  l'étude  de  ce 
phénomène  que  je  désirais  entreprendre  depuis  longtemps. 
Mais  dans  le  courant  de  Tété  dernier,  je  fus  amené  par  certaines 
observations  à  trouver  un  moyen  de  déterminer  à  volonté  chez 
ces  animaux  le  phénomène  de  la  phosphorescence.  Je  remar- 
quai que  certaines  excitations  comme  le  chatouillement  du 
thorax  et  de  la  base  des  pattes  engagent  le  ver  luisant  à  briller  ; 
mais  cela  ne  se  produit  pas  d'une  manière  constante  etTanimal 
résiste  souvent  à  cette  excitation . 

Expérience.  —  Température  20^.  —  Un  lampyre  femelle  très  brillant  et 
Tabdomen  gonflé  d'œufs^  après  avoir  été  manié  quelques  instants^  perd  peu 
à  peu  sa  phosphorescence.  Lorsqu'il  est  devenu  sombre  on  le  place  sur  le  dos 
et  avec  la  pointe  d'un  instrument  on  gratte  légèrement  la  face  ventrale  du 
septième  anneau.  L'animal  résiste  d'abord  à  Texcitalion^  mais  si  on  la  répète 
et  qu'on  insiste,  il  se  produit  à  Tanneau  excité  une  très  faible  lueur  qui  dure 
à  peitie  une  minute. 

Il  m'a  semblé  que  dans  cette  expérience,  il  y  avait  de  là  part 
de  l'animal  une  certaine  résistance  à  l'excitation.  J'ai  donc 
cherché  à  supprimer  l'influence  de  la  volonté  et  j'y  suis  par- 
venu de  la  manière  suivante  : 

Expérience.  —  Température  20«.  —  10  juillet,  9  h.  lo.  —  Un  gros  lam- 
pyre très  phosphorescent  surtout  dans  les  5«  et  6«  anneaux  est  étendu  sur  le 
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dos.  D\in  coup  de  ciseaux  on  enlève  rapidement  la  tète  et  le  protliorax. 
L'opération  s'effectue  sans  qu'il  y  ait  rien  de  particulier  à  noter.  La  ptioe- 
phorescence  diminue  progressivement  ;  cinq  minutes  après  elle  a  disparu. 

La  section  qui  est  très  nette  se  dessèche  rapidement. 

Pendant  toute  la  nuit  le  lampyre  ne  produit  pas  spontanément  de  lumière. 

En  grattant  légèrement  la  paroi  abdominale  ave(f  une  pince  on  détermine 
au  point  excité  de  la  phosphorescence  qui  disparaît  après  cinq  minutes. 

L'animal  est  immobile  ;  on  chatouille  le  6»  anneau,  l'animal  donne  des 
lignes  de  sensibilité  réflexe  ;  le  tronc  s'incurve  en  dedans^  les  pattes  s'agi- 
tenty  une  faible  lueur  apparaît  au  point  touché. 

10  h.  35.  —  Même  état;  l'excitation  produit  une  vive  lumière  qui  dure 
trois  minutes. 

L'animal  est  couvert  d'un  verre  de  montre  pour  le  soustraire  à  Tévapo- 
ration. 

11  juillet,  9  h.  15  du  soir.  ^  L'animal  est  (dans  le  même  état  :  il  remue 
les  pattes  quand  on  le  touche  et  devient  lumineux  à  l'anneau  touché  seule- 
ment. Son  éclat  disparaît  au  bout  de  cinq  minutes;  cependant  il  reste  presque 
toujours  un  point  très  pâle,  très  faiblement  lumineux  qui  ne  se  voit  que 
dans  robscurité  absolue. 

Craignant  que  l'animal  ne  soit  trop  à  l'étroit  et  privé  d'air,  je  le  transporte 
au  fond  d'un  flacon  dont  le  bouchon  est  traversé  par  un  tube. 

12  juillet^  9  h.  du  soir.  —  L'animal  est  encore  vivant  :  pour  la  première 
fois  depuis  qu'il  est  opéré  il  offre  spontanément  une  phosphorescence  très 
me  des  5*  et  6*  anneaux  (le  temps  est  très  humide  et  tous  les  autres  lam- 
pyres que  je  conserve  jettent  un  vif  éclat).  L'insecte  est  peu  excitable  quand 
on  le  touche;  à  peine  si  les  pattes  remuent;  il  n'est  cependant  pas  mort.  En 
regardant  attentivement  l'abdomen,  on  y  remarque  de  faibles  mouvements 
respiratoires,  très  nets,  au  nombre  de  douze  par  minute;  ils  consistent  en 
une  extension  rhythmique  du  7*  anneau  et  des  6«  et  5«,  avec  un  léger  ac- 
courcissement  et  allongement  alternatifs.  Les  autres  anneaux  sont  immobiles. 

13  juilllet.  —  Température  19*.  —  9  h.  du  soir.  —  L'animal  est  toujours 
excitable,  et  devient  lumineux  quoiqu'il  y  ait  une  diminution  marquée  dans 
ces  deux  phénomènes. 

14  juillet.  —  Température  18<>.  —  Le  lampyre  est  immobile  et  ne  réagit 
plus  sous  les  excitations;  cependant  les  anneaux  sont  encore  très  légèrement 
phosphorescents. 

Cette  expérience  montre  que  la  suppression  des  ganglions 
céphaliques  n'entraîne  pas  immédiatement  la  mort,  puisque 
rinsecte  a  survécu  quatre  jours  à  cette  opération.  Ce  cas  était, 
il  est  vrai,  particulièrement  favorable,  parce  que  les  viscères 
n'avaient  pas  fait  hernie  par  la  blessure  et  que  la  cicatrisation 
ou  pour  parler  plus  exactement  la  dessication  de  la  surface 
coupée  a  été  rapide.  La  portion  du  thorax  qui  restait  et  Tabdo- 
lïien  Continuaient  à  vivre  sous  l'influence  de  leurs  centres  gan* 
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glionnaires,  et  ces  centres  transmettaient  parfaitement  les  exci- 
tations sous  forme  de  réflexes  vers  l*appareil  lumineui,  mais 
ne  recevaient  plus  d'innervation  volontaire.  L*eicitation  du 
tégument  était  donc  suivie  de  lumière.  Une  seule  fois  la  pro- 
duction lumineuse  a  paru  se  faire  spontanément^  c'est  sous 
rinfluence  de  l'humidité  de  Tair;  mais  ceci  n^est  qu'une  appa- 
rence de  spontanéité,  car  Tenveloppe  chitineuse  de  tous  les 
insectes  est  extrêmement  sensible  aux  influences  hygrométri- 
ques et  il  en  résulte  une  sensibilité  spéciale  qui  constitue 
comme  un  sixième  sens  et  les  renseigne  sur  Tétat  de  l'atmos- 
phère. Rien  dans  notre  organisme  ne  nous  renseigne  sur  cette 
condition  de  notre  milieu  (à  moins  qu'on  ne  considère  comme 
tels  les  épaississements  de  Tépiderme  qui  deviennent  doulou- 
reux par  les  temps  humides),  et  à  cet  égard  nous  sommes  fort 
inférieurs  aux  mollusques  et  aux  insectes  qui  sont  avertis  des 
approches  de  la  pluie  par  un  sens  cutané  spécial. 

On  sera  frappé  également  de  la  persistance  des  mouvements 
respiratoires  de  Tabdomen,  mais  Tindépendance  dans  laquelle 
se  trouvent  pour  cette  fonction  les  ganglions  abdominaux  vis- 
à-vis  des  portions  centrales  du  système  nerveux  est  un  fait  bien 
connu  chez  les  insectes  ;  il  n'y  a  donc  rien  là  qui  soit  de  nature 
à  nous  surprendre.  Quand  il  y  a  aussi  peu  de  désordres  trau- 
matiques  quMl  y  en  avait  dans  ce  cas,  l'intégrité  des  ganglions 
abdominaux  suffit  pour  assurer  à  cette  partie  du  corps  un  long 
fonctionnement. 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  les  fortes  excitations  telles  que 
blessures,  piqûres,  peuvent  déterminer  la  phosphorescence, 
surtout  quand  elles  sont  portées  vers  l'appareil  lumineux 
lui-même  ;  mais  cela  est  encore  assez  variable  et  j'ai  vu  bien 
des  cas  où  la  section  rapide  de  la  tête  au  moyen  d'un  coup  de 
ciseaux  ne  met  pas  nécessairement  en  fonction  l'appareil 
lumineux.  La  dilacération  de  l'animal  vivant,  à  l'aide  d'ai- 
guilles, réussit  mieux  ;  elle  agit  en  mettant  les  tissus  au  contact 
de  l'air,  ce  qui  les  excite  vivement. 

Expérieuce.  —  Une  femelle  de  lampyre^  très  grosse  et  très  brillante,  est 
mise  sur  le  dos  sur  une  plaque  de  verre.  On  attend  pour  faire  rexpérience 
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quo  la  phosphorescence  soit  complètement  éteinte.  Alors  avec  deux  aiguilles 
on  dilacère  Tanimal  en  commençant  par  la  tète.  Pendant  la  division,  la 
phosphorescence  ne  parait  pas.  On  dilacère  alors  le  thorax  sans  plus  de 
succèsy  puis  Tahdomen;  les  œufs  sortent  en  masse.  Lorsqu'on  arrive  an 
3*  et  4*  anneaux  de  Tabdomen,  Tappareil  lumineux  commence  à  briller  et 
bientôt  resplendit  d'un  vif  éclat. 

ExpÉRiENCB.  — -  Une  femelle  de  lampyre  est  coupée  en  deux  pendant 
qu'elle  est  obscure.  Cette  section  ne  fait  pas  briller  Tappareil.  Avec  des 
aiguilles  on  dilacère  rapidement  les  5%  6*,  et  7*  anneaux  abdominaux.  La 
phosphorescence  se  montre  aussitôt  avec  beaucoup  d'éclat,  pendant  la  dila- 
cération  même.  On  cesse  alors  d'agir  sur  Tanimal  ;  la  phosphorescence  resta 
éclatante  pendant  quelques  instants,  puis  diminue  peu  à  peu  au  bout  de 
quatre  ou  cinq  minutes  et  persiste  ensuite  fort  longtemps  dans  cet  état. 

ExpÉBiBNCB.  —  Une  femelle  phosphorescente  est  traitée  conune  dans 
l'expérience  précédente,  mais  on  la  dilacère  au  moment  où  elle  émet  de  la 
lumière.  L'opération  détermine  un  redoublement  d'intensité  du  phénomène 
lumineux  qui  se  compwte  ensuite  comme  précédemment. 

Ainsi  on  peut  conclure  de  ces  faits  que  les  excitations  méca- 
niques déterminent  fréquemment  la  phosphorescence,  mais 
non  d'une  manière  constante.  Cependant  la  dilacération  agit 
toujours  lorsqu'elle  est  portée  sur  Fappareil  lumineux. 

J'avais  donc  déjà  fait  un  pas  dans  la  solution  du  problème 
que  je  m'étais  posé;  j'avais  trouvé  un  moyen  assuré  d'obtenir 
la  phosphorescence;  mais  ce  procédé  n'était  pas  applicable 
dans  tous  les  cas.  Je  désirais,  par  exemple,  plonger  des  lam- 
pyres dans  certains  gaz;  il  m*eût  été  difficile  de  les  exciter 
par  dilacération  sans  les  sortir  de  ces  gaz,  ce  qui  eût  troublé 
les  conditions  de  l'expérience.  11  fallait  évidemment  chercher 
mieux.  C'est  ainsi  que  j'ai  été  amené  à  étudier  l'action  des 
autres  excitants  tels  que  la  chaleur  et  l'électricité. 

Yoyons  d'abord  l'action  de  la  chaleur. 

Expérience.  —  Dans  une  étuve  de  Darsonval  réglée  à  38»  j'introduis  deux 

éprouvettes  contenant  chacune  une  larve  (1)  de  lampyre.  L'une  de  ces  larves 
A  est  intacte,  la  larve  B  au  contraire  a  été  préparée  comme  précédemment, 

c'est-à-dire  qu'on  a  supprimé  l'influence  de  la  volonté  par  la  section  de  la 

(1)  On  comprend,  d'aprèi  ce  que  j'ai  dit  plot  haut,  qu'il  n*y  ait  aoeun  înconTé- 
nient  i  employer  dans  cet  expériences  des  larves  au  lieu  de  femalies;  leur  pbos- 
plioreseence  est  beaucoup  moins  éclatante,  il  est  vrai,  et  il  faut  tenir  compte  de 
cette  différence,  mais  je  me  suis  assuré,  par  beaucoup  de  contre-expériences  que  les 
conditions  de  la  production  lumineuse  sont  exactement  les  mêmes. 
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tËLs.etdii  prothorax.  L'éluveetr^prouvetteontétépréalableiaent  iesiicbéAs 
ifin  de  ne  pas  produire  Eur  la  larve  décapitée  d'excitation  cutanéâ  de  nature 
à  troubler  Texpérience  et  de  ne  laisser  agir  autant  que  possible  que  l'exci- 
tant chaleur.  Le  gas  est  allumé  et  la  température  s'élève  progressivement  de 
13°,  sou  point  de  départ  vers  38°.  Aucune  phosphorescence  n'appandt,  ni 
dans  la  larve  A  ni  dans  la  larve  B.  La  température  est  maintenue  i.  38°  pen- 
dant une  demi-heure;  les  insectes  n'ont  point  donné  de  lumière.  A6n  de 
I9,'is8nrei  si  hi  chaleur  ne  porterait  point  obstacle  à  la  phosphorescence, 
i'eicite  la  larve  B  qui  réagit  comme  d'habitude  sous  ctfta  exciution  en 
devenant  lumineuse. 

Uae  chaleur  modérée  dans  une  almosphère  eëche  n'agit 
donc  en  aucune  manière  sur  la  production  de  ce  phénomftne. 

Voyons  maintenant  si  une  température  supérieure  à  3S*  se 
comporte  de  même. 

Pour  ménager  la  vaWe  en  caoutchouc  de  mon  étuve  de  Dar- 
sonyal  j'ai  disposé  l'expérience  autrement. 

EiFtuEiKE.  —  Deux  lampyres  sont  iniroduils  dans  l'appareil  suivant  : 


Ihns  une  large  capsule  remplie  d'eau  sont  plongés  deux  malras  d'essayeur  il 
Irc:^  long  col.  Le  matras  A  contient  un  lampyre  dont  la  lÉle  et  le  protliorax 
ont  été  enlevés  et  dont  l'appareil  phosphorescent  par  conséquent  n'est  exci- 
table que  par  les  inQuences  extérieures.  Le  matras  B  coatient  un  lampyre  de 
mtme  taille,  mais  intact,  cmume  terme  de  comparaison. 

Les  deux  matras,  dont  le  volume  d'air  est  considérable  relativement  à  la 
taille  des  insectes,  sont  bouchés. 

Un  lliermomélre  plongé  dans  le  liquide  indique  la  températore. 
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L'appareil  étant  disposé  de  la  sorte,  on  ehanffe  doucement  le  bain  de  sable 
sur  lequel  est  placée  la  capsule  de  manière  à  élever  progressivement  la  tempé- 
rature de  l'eau. 

L'expérience  a  lieu  dans  robscurité  pour  que  l'apparition  de  la  phospho- 
rescence soit  mieux  suivie. 

A  30®  aucun  phénomène  lumineux  ne  se  manifeste. 

A  40o  le  lampyre  A  entre  en  phosphorescence.  Celle-ci  ne  dure  ^e  peu 
de  temps,  une  minute  environ,  puis  s'éteint 

A  4tS^  aucun  phénomèiie.  Le  lampyre  intact  s'agite  mais  reste  obscur. 

A  60®  le  lampyre  B  devient  phosphorescent.  A  est  obscur.  La  phospho- 
rescence ne  dure  qu'un  instant.  Le  lampyre  B  est  sur  le  dos,  immobile. 

A  70®  on  relire  les  matras  :  les  deux  animaux  ne  sont  plus  excitable»  par 
l'électridté. 

On  voit  d'après  cette  expérience  que  la  chaleur  ne  produit 
pas  par  elle-même  Tapparition  de  la  phosphorescence.  Celle-ci 
8*est  produite  un  instant  il  est  yrai  pendant  l'expérience,  mais 
elle  doit  être  attribuée  à  l'excitation  générale  qu'éprouve  rani- 
mai sous  rinfluence  de  l'élévation  de  la  température  et  non  à 
une  action  directe  de  la  chaleur  sur  le  phénomène  ;  car  s'il  en 
était  ainsi  la  lumière  eut  été  durable,  ce  qui  n'a  pas  en  lieu.  Il 
faut  noter  aussi  la  différence  qui  s'est  £aite  entre  les  deux  lam- 
pyres, le  numéro  A,  mutilé,  ayant  phosphorescé  à  40**  et  le 
lampyre  B  qui  était  entier  seulement  à  60".  Chez  le  premier  la 
résistance  générale  aux  agents  extérieurs  était  amoindrie  par 
la  mutilation  tandis  que  le  second  a  résisté  jusqu'au  moment 
où  la  coagulation  des  albumines  de  l'économie  est  venue  ter- 
miner son  existence,  et  c'est  alors  seulement  que  s'est  produite 
chez  lui  la  courte  excitation  du  système  nerveux  qui  a  déve- 
loppé la  phosphorescence  observée.  Le  lampyre  A  n'a  pas 
brillé  à  ce  moment  parce  que  son  système  nerveux  était  déjà 
détruit  à  une  température  inférieure.  L^excitation  électrique 
n'agit  plus  ni  chez  l'un,  ni  chez  l'autre,  ce  qui  démontre  cette 
destruction . 

Nous  pouvons  donc  conclure  q^ue  la  chaleur  n'est  pas  un 
excitant  spécial  de  la  phosphorescence,  mais  qu'elle  peut  la 
favoriser  en  développant  Tactivité  fonctionnelle  générale  de 
l'insecte.  En  tous  cas,  ce  n'est  pas  une  de  ces  conditions  sur 
lesquelles  qn  puisse  se  fier  dans  une  expérience. 
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le  lampyre.  Quand  on  enlève  d'un  coup  de  ciseaux  la  tète  d*ua 
de  ces  insectes  ou  môme  avec  la  tête  la  moitié  du  thorax^  si  les 
contractions  qui  suivent  l'opération  ne  déterminent  pas  la 
sortie  d'une  partie  des  viscères  par  cette  ouverture,  la  dessica- 
tion  s*effectue  asaei  vite  et  le  corps  ainsi  privé  de  sa  partie  anté- 
rieure continue  à  vivre  encore  plusieurs  jours.  Les  mouvements 
respiratoires  persistent  dans  l'abdomen  ce  qui  prouve  bien 
qu'ils  sont  localisés  pour  chaque  anneau  dans  son  gan- 
glion. Cette  intégrité  des  fonctions  respiratoires  fait  que  chez 
les  insectes  que  l'on  conserve  de  la  sorte  la  phosphorescence 
peut  dans  quelques  cas  reparaître  d'elle-même^  sans  excitations 
extérieures  apparentes.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas  il  y  a  tou- 
jours une  excitation,  mais  il  est  difficile  de  savoir  d'oil  elle 
provient.  Je  pense  que  le  long  repos  dans  lequel  se  trouvent  les 
cellules  encore  vivantes  de  l'appareil  lumineux  suffit  pour  dé- 
terminer à  la  longue  un  besoin  de  rénovation  dans  leur  propre 
nutrition^  rénovation  qui  agit  à  la  manière  d'un  excitant  et  met 
en  jeu  leur  irritabilité  fonctionnelle.  Je  pense  aussi  que  pour 
expliquer  ces  phosphorescences  spontanées  en  apparence  on 
doit  faire  intervenir  l'action  de  Thumidité,  en  tant  qu'excitant 
extérieur  sur  l'animal.  J'ai  remarqué  à  plusieurs  reprises  que 
lorsque  le  temps  devenait  très  humide  ou  pluvieux,  non  seule^ 
ment  les  lampyjres  que  l'on  rencontre  dans  les  haies  ont  une 
lumière  plus  éclatante  que  d'habitude,  mais  encore  que  ceux 
que  je  conservais  mutilés  et  privés  des  ganglions  céphaliques 
pour  mes  expériences  devenaient  également  phosphorescents  à 
un  degré  variable. 

Je  me  suis  assuré  ainsi  par  des  mutilations  répétées,  enlevant 
tantôt  la  tête  et  le  thorax,  tantôt  la  moitié  de  l'abdomen  et  ne 
laissant  que  les  quatrième,  cinquième,  sixième  et  septième 
anneaux,  que  ces  fragments  d'insectes  conservés  dans  des  con- 
ditions d'humidité  convenable,  gardaient  souvent  leur  vitalité 
pendant  trois  ou  quatre  jours.  Il  m'est  arrivé  quelquefois  de  ne 
conserver  que  les  trois  anneaux  lumineux  et  de  constater  le 
troisième  jour  dans  ces  anneaux  des  mouvements  respiratoires 
1res  faibles  mais  cependant  bien  manifestes. 
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II  est  nécessaire  de  nous  arrêter  un  instant  maintenant  sur 
les  résultats  de  l'excitation  électrique,  et^  après  Tavoir  substi- 
tuée à  la  Yolonté,  de  rechercher  comment  les  phénomènes  de 
phosphorescence  se  déroulent  sous  cette  influence  artificielle. 
Nous  serons  ainsi  renseignés  sur  ce  qui  se  passe  dans  l'animal 
intact. 

ExpÉftiBNCE.  —  Un  lampyre  femelle  est  préparé  comme  dans  rezpérieiice 
précédente.  On  électrîse  le  thorax  dans  la  partie  sectionnée  et  on  détermine 
ainsi  l'apparition  d'une  brillante  phosphorescence  dans  tout  Tappareil.  En 
observant  dans  quel  ordre  se  fait  l'apparition  de  la  lumière»  on  remarque 
tout  d'abord  que  les  trois  anneaux  ne  s'illuminent  pas  à  la  fois.  —  9  h.  iO. 
L'excitation  commence.  —  9  h.  10',  10".  Le  septième  anneau  s'allume 
par  deux  points  latéraux  ;  ce  sont  les  seules  parties  de  cet  anneau  qui  devien- 
nent lumineuses.  —  9  h.  iO',  15".  Le  sixième  anneau  devient  brillant  ;  sa 
phosphorescence  commence  par  la  partie  médiane  de  l'anneau  ;  les  deux  cfttés 
qui  sont  également  lumineux  ne  s'allument  qu'ensuite.  —  9  h.  iO'»  20'\  — 
Le  cinquième  anneau  entre  en  phosphorescence  à  son  tour.  A  ce  moment  la 
phosphorescence  est  bien  établie,  l'insecte  brille  du  plus  vif  éclat  ;  on  cesse 
l'excitation  électrique.  Si  l'animal  était  pourvu  de  ses  centres  ganglionnaires 
cephaliques»  la  phosphorescence  continuerait,  mais  par  le  fait  de  l'opération 
qu'il  a  subie,  la  cause  excitatrice  venant  à  manquer,  la  phosphorescence  di- 
minue d'éclat  graduellement,  puis  s'éteint.  J'ai  cherché  alors  à  savoir  si 
Tordre  d'extinction  était  le  même  que  l'ordre  d'apparition.  Voici  les  chiffres 
que  j'ai  obtenus.  —  9  h.  13.  Le  septième  anneau  s'éteint.  —  9  h.  14.  L'éclat 
du  cinquième  anneau  commence  à  disparaître.  —  9  h.  15.  Le  sixième  anneau 
est  presque  éteint  ;  une  lueur  persiste  à  la  région  médiane,  lueur  qui  dure 

assez  longtemps  mais  n'est  perceptible  que  dans  l'obscurité. 

• 

Ces  phénomènes  ne  s*écartent  jamais  beaucoup  des  chi&es  et 
du  caractère  que  j'indique  ici^  mais  on  observe  dans  ces  limitesi 
de  nombreuses  variations.  On  peut  cependant  dire  d'une  ma- 
nière générale  que  c'est  toujours  dans  le  septième  anneau  que 
la  phosphorescence  apparaît  en  premier  Heu  et  que  c'est  près* 
que  toujours  dans  le  siiième  qu'elle  persiste  le  plus  longtemps. 
Il  faut  noter  qu'il  est  question  ici  d'une  femelle^  c^est-à-dire 
d*un  insecte  chez  qui  l'appareil  est  entièrement  développé  et 
cette  partie  qui  s'allume  ainsi  la  première  est  précisément  pla- 
cée dans  l'anneau  qui  seul  est  phosphorescent  chez  la  larve.  Il 
y  a  relativement  à  l'ordre  d'apparition  de  la  phosphorescence 
une  distinction  à  faire  ;  si  Ton  excite  la  tête,  l'apparition  du 
phénomène  lumineux  dans  les  trois  anneaux  est  presque  simul- 
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taQjée»  tandis  que  si  la  tête  est  supprimée  et  qu'on  excite  le  tho- 
rax, ou  mieux  encore  la  base  de  Tabdomen  la  phosphorescence 
suit  la  marche  que  j'indique  dans  cette  expérience.  Si  au  lieu 
d*exoiter  la  base  de  l'abdomen  on  excite  directement  les  anneaux 
en  appliquant  les  électrodes  sur  les  côtés  du  sixième  anneau 
par  exemple,  alors  on  peut  obtenir  une  illumination  de  cet 
anneau  seulement  et  le  phénomène  lumineux  apparaît  dans  ce 
cas  au  voisinage  des  pôles  et  gagne  de  là  le  milieu  de  l'anneau. 
Il  est  quielquefois  difficile  d'obtenir  chez  certains  laopyre^  l'ilr 
lumÛMlioD  d'un  anneau  seul  ;  cela  tient  probablement  à  la 
marche  du  courant,  aux  conditions  d'application  des  électro- 
des et  à  des  phénomènes  d'irradiation  contre  lesquels  on  ne 
peut  ae  meltve  en  garde*  Peut-être  aussi  y  a-t-il  chez  certûn» 
iQ<)iY!du8  des  dispositions  particulières,  dans  les  connections 
njBrveuses^  q^ui  font  que  la  communication  sensitive  d'un  an- 
n^u  11  l'autre  est  plus» facile.  Toujours  est-il  qu'on  obtient  quel- 
quefois très  nettement  et  d'emblée  la  phosphorescence  isolée 
chez  certains  lampyres  et  que  chez  d'autres  elle  est  difficile  à 
réaliser. 

ExpÉRiBRcc.  --  8  h.  43.  —  Un  gros  lampyre  rempli  d'œufs.  —  Excitation 
élecU-îque  de  la  tftle.  —  S  h.  i3'  iO". 

8  b.  13'  M^.  •*-*  Les  deux  points  lumineux  du  septième  annean  appaniis- 
raissent. 

8  11.  i3'  40".  -—  Le  milieu  du  sixième  anneau  s'illumine. 

^  h.  i3^  43''.  — ^  Les  deux  points  latéraux  du  cinquième  anneau  s*éclairent, 
^8i  te  mUm. 

Sth.  18.  ^  Le  phénomène  diminue  d'intensité,  —  on  s'aperçoit  qu'au  des 
mors  de  la  pince  a  glissé. 

8  h.  t9.  —  On  remet  la  pince  en  place  :  la  phosphorescence  se  ranime. 

8  h.  )0.  —  L'éclat  faiblit,  surtout  dans  les  deux  points  latéranx  du  cin- 
quième anneau. 

8  b.  22.  —  Pendant  que  l'animal  est  phosphorescent,  on  lui  coupe  la  tèU»  et 
on  cesse  l'excitation.  La  phosphorescence  persiste,  éclatante  sur  le  moment 

8  b.  23.  —  Bile  s'éteint  dans  les  septième  et  cinquième  anneau,  persiste 
dans  le  sixième. 

8  h.  24.  —  On  excite  la  partie  coupée,  la  phosphorescence  reparait  au 
bout  de  cinq  ou  six  secondes. 

8  h.  25.  —  On  enlèye  la  moitié  du  thorax,  La  phosphorescence  persiste 
très  éclatante  dans  le  sixième  anneau. 

8  h.  26.  —  On  excite  la  partie  coupée;  la  phosphorescence  reparaît  dans 
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les  cinqviièmé  6t  septième  anneaux  :  le  siiriènie  est  toujours  très  tonliiWQX. 

8  II.  és.  —  Ablalion  totale  du  thorax.  Le  sixième  anneau  est  toujours  très 
iuimneux  ;  les  autres  sont  éteints.  L'excitation  électrique  ranime  la  pihospho- 
rescence  dans  les  cinquième  et  septième  anneaux. 

•8  h.  30.  —  L'abdomen  est  coupé  de  manière  à  ne  laisser  que  les  qttatre 
derniers  anneaux,  le  sixième  anneau  est  toujours  très  éclatant. 

8  h.  SI .  —  On  excite  la  section.  La  phosphorescence  apparaît  dans  les 
trois  anneaux  ;  elle  persiste  plus  longtemps  dans  le  sixième  et  le  septième. 

8  h.  84.  •—  La  phosphorescence  persiste  toujours. 

8  h.  44.  -^  Le  sixième  anneau  seul  est  resté  brillant. 

8  h.  50.  — >  U  pâlit  de  plus  en  plus.  La  pièce  se  dessèche. 

8  b.  S4.  —  La  phosphorescence  est  jpiresque  éteinte;  il  reste  seulement  un 
point  très  pâle  au  sixième  anneau. 

On  électrise  le  tronçon  :  après  5"  la  phosphorescence  reparaît  aux  trois 
anneaux  dans  tout  son  éclat,  puis  s'éteint  peu  à  peu. 

8  h.  56.  —  Presque  plus  rien.  —  Electrisation  •—  réapparition  d'une  phoe- 
phorescence  éclatante. 

8  h.  59.  ^ii'anneau  du  milieu  seul  brille. 

9  h.  IS.  Tout  est  éteint.  -^  L'électrisation  ramène  un  vif  éclat,  ee  sont  lea<- 
jours  les  deux  points  du  se[jtième  anneau  qui  paraissent  les  premiers  et^ 
s'éteignent  les  premiers. 

9  h.  30.  —  Les  anneaux  sont  obscurs.  —  Excitation  électrique.  —  La 
lumière  reparaît  au  bout  de  8"  dans  le  septième  anneau,  de  10"  dans  le  dn» 
ifQième  et  de  14"  dans  ie  Kîjdèmè.  Le  sfsièofe  anneau  seA  i«Ae  IniiiiMeux 
après  la  cessMîen  du  courant.  11  y  a  iFfte  fiitigue  de  l'organe  (il  «M  md  iqtele 
orarant  est  assez  Ibrt)  car  si  on  piMonge  f  excitation  quand  fa  phMplMwe- 
cence  est  éublie,  la  lumière  ^ihMoiliril  aprêa  Mnfi  nm  trente  seetméte 
d'excitation  continue,  puis  disparaît  progressiTement.  Si  on  cesse  l'^lectrisa- 
lien  la  phosphorescence  reparaît.  L'éclat  des  anneaux  surtout  du  sixième 
^  -aussi* Tir  qu'au  commencement  de'rexpérience. 

9  h.  50.  ~  Le  phénomèie  offre  tn  peu  tndins  d'éclat;  la  pièce  ie  deasè* 
che  sensiblement 

il  h.  10.  —  Le  phénomène  se  montre  encore  mais  avec  moins  d'éclat. 
L'excitation  est  beaucoup  plus  longue  ;  tl  Hiut  30"  pour  faire  apparaître  une 
faibM  lueur. 

Cette  expérience  montre  ayec  quelle  régularité  et  quelle 
tx)fistaMe  l'électrisation  détermine  Tapparition  de  la  phos^ 
fticreseeiioe  chez  Tanimal  mutilé.  Poussons  les  choses  plus  loin. 

Expérience.  —  Un  lampyre  femelle  muni  d'œufs  est  coupé  en  deux  dans 
le  silkm  qui  sépare  le  troisième  anneau  abdominal  du  qnabièikie.  Les  tEotH 
sortent  et  sont  enleTés.  Ce  tronçon  d'abdomen  est  électrise  et  domn  une  Itès 
belle  phosplioresceoce  comme  dans  le  cas  précédent.  Dès  que  la  iumièiie  est 
établie  on  fend  d'un  coup  de  ciseaux  le  tronçon  abdominal  par  la  moitié,  sui- 
Yant  l'axe  du  corps,  de  manière  à  faire  deux  parties  latérales.  Chacun  de  ces 
tneroeMft  est  talors  «électf isé  séparément  et  de^^mA  laniinMt  oomme  ewnt  k 
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été  obligé  pour  exciter  les  insectes  de  les  sortir  du  balloD. 
Quelque  hâte  que  j'eusse  mis  à  cette  opération,  il  était  à  crain- 
dre que  TactioD  de  Tair  à  la  sortie  de  Tappareil  ne  me| donnât 
des  résultats  erronés.  J*ai  donc  été  conduit  à  chercher  un  dis- 
positif qui  pût  me  mettre  à  l'abri  de  cette  cause  d'erreur,  et 
voici  comment  j'ai  conduit  mes  expériences. 

A  est  un  flacon  à  large  ouverture  dans  le  bouchon  duquel 
est  fixée  une  plaque  de  bois.  Le  bouchon  porte  en  outre  deux 
tubes  C  et  D  dont  l'un  est  mis  en  communication  avec  l'appa- 
reil destiné  à  produire  le  gaz  que  l'on  expérimente  et  dont 
l'autre  sert  de  dégagement.  (Voir  fig.  p.  143.) 

L'animal,  en  expérience,  préalablement  coupé  en  deux,  de 
telle  sorte  qu'il  ne  reste  plus  avec  l'organe  lumineux  que  les 
troisième  et  quatrième  anneaux  de  l'abdomen,  est  fixé  sur  la 


plaque  B  au  moyen  de  deux  petits  conducteurs  en  cuivre  qui 
sortent  du  flacon  en  traversant  le  bouchon  et  peuvent  être  mis 
en  communication  avec  les  pôles  de  l'appareil  excitateur. 

Grâce  à  cette  disposition  on  peut  exciter  l'appareil  lumineux 
autant  de  fois  qu'on  le  désire  sans  ouvrir  le  flacon  ;  il  n'y  a  pas 
à  craindre  que  le  courant  vienne  à  s'interrompre ,  que  le  con- 
tact cesse  d*avoir  lieu,  puisque  l'extrémité  des  deux  tiges  de 
cuivre  traverse  le  troisième  anneau  abdominal  et  que  la  plaque 
de  bois  B  est  recouverte  de  liège  qui  est  mauvais  conducteur- 
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«Je  lie  crois  pas  de^Mr  eaU^r  ici  dans  le  détail  de  toutes  le^ 
expériences  que  j*ai  faites  à  la  suite  de  Matteucci  sur  Tinfluence 
dès  diSéreotb  milieux  gaieux  sur  la  phosphorescence.  J'ai 
répété  aKiee  le  plus  grand  seia  toutes  criles  de  ce  sayant  et  j*ai 
cûosMé  <|ttMl  a  été  aAes  heureux  pour  rencontrer  juste  sur  le 
point  oapiial,  l'aiction  de  roxygène,  bien  qu'il  y  eût  des  chances 
d'erteur  daas  sa  itiéthode.  Je  rapporterai  seulement  pour  ne 
pas  tàHigfÊ»  Tâtiention  deux  ou  trois  principales  expériences 
«ir  TeDIidn  des  gaz. 

BxptaixiiCK.  —  Température  iS*.  —  A  une  heure,  un  lampyre  préparé 
ttame  je  Vai  dit  plus  haut,  est  fixé  sur  la  plaque  de  liège  et  introduit  dans 
n|)pto%il  dësjà  décrit 

On  s'assve  en  faisant  passer  un  courant  que  la  communication  STec  la 
BBachine  est  bien  établie;  l'organe  lumineux  doTient  phosphorescent 

Le  flacon  étant  lofé  et  mis  en  communication  avec  un  appareil  à  dégage- 
Ytient  â'âdde  carbonique  on  attend  dix  minutes  afin  que  l'air  soit  eomplè- 
tsiDedt  chassé. 

I  h.  20.  —  On  fait  passer  un  courant  —  la  phosphorescence  ne  parait  pas, 
si  ce  n'est  dans  deux  petits  points  qui  s'éclairent  très  faiblement 

f  h.  40.  —  Nouvelle  excitation,  sans  aucun  résultat  cette  fois.  Il  eA  évi- 
dent que  tout  à  l'heure  il  restait  encore  de  l'air  dans  le  flacon. 

le  sfÙppoKBe  que  peut-être  ht  communication  électrique  n'est  pas  parfaite. 
Pou^r  m'en  assurer,  sans  toucher  aucunement  à  l'appareil,  je  remplace  le 
courant  diacide  carbonique  par  un  courant  d'air.  Aussitôt  la  phosphorescence 
ipittraDt;  la  hieur  est  vive  et  ne  parait  pas  atténuée  par  le  séjour  de  l'insecte 
dans  l'acide  carbonique.  Dès  l'apparition  des  deux  points  lumineux  du  sep- 
tfèttfe  ïllineau,  on  cesse  Texcitation;  tout  Torgnie  lundneux  entre  néanmoins 
en  phosphorescence. 

2  heures.  —  Le  flacon  à  dégagement  d'acide  carbonique  est  relié  à  l^p- 

3  heures.  -—  ^n  Ml  plàsser  8e  nouveau  un  courant  électrique  ;  la  phos- 
'(AoHAceoce  lie  'Mparatt  pas. 

3  h.  iS.  ^  "HtMHm  VAtttitlVè,  É^s  succfek. 

4  heures.  —  Nouvelle  excitation,  pas  de  phosphorescence. 

5  heures.  —  L'animal  est  enoere  excité  sans  plus  de  succès. 

On  défait  alors  Tappareû  et  on  fait  rentrer  Tair  dans  le  flacon. 
puis  on  excite  Torgane.  Après  trois  «eoondes  le  iliffiière  appâ- 
tait. Elfe  "ttMre  environ  quarante  secondes,  pnis's^ëikA^rtilittél^ 
lement.  Ce  sont  toujours,  comme  à  Tétat  normal,  les  deui 
points  du  septième  anneau  qui  s'allument  et  «'éteignent  les 
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premiers  et  le  milieu  du  cinquième  où  la  lumière  persiste  le 
plus  longtemps. 

On  pourrait  supposer  qu'un  séjour  prolongé  dans  Tacide 
carbonique  est  de  nature  à  détruire  la  vilalité  des  tissus  et  à 
empêcher  la  phosphorescence  de  se  produire  en  déprimant  les 
fonctions  du  système  nerveux;  mais  cette  hypothèse  tombe 
d'elle-même  puisqu'on  Toit  qu'après  plusieurs  heures  de  sé- 
jour dans  ce  gaz  la  propriété  d'émettre  de  la  lumière  n'a  reçu 
aucune  atteinte.  Elle  reparaît  aussitôt  que  l'acide  carbonique 
est  remplacé  par  de  l'air. 

Les  propriétés  du  système  nerveux  sont  donc  restées  in- 
tactes; donc  si  la  phosphorescence  ne  se  produit  pas,  c'est  que 
chimiquement  elle  en  est  empêchée  par  l'absence  d'oxygène. 
On  ne  saurait  contester  ce  point. 

D'ailleurs,  si  avec  l'acide  carbonique  on  pourrait  craindre 
une  influence  toxique,  le  même  danger  n'est  pas  à  redouter 
avec  Tazote  ou  l'hydrogène. 

Nous  allons  donc  essayer  l'action  de  ces  deux  gaz. 

ExpiaiENCB.  —  Un  autre  lampyre  femelle  étant  installé  dans  le  flacon  et 
fixé  sur  la  plaque  de  liège,  on  remplace  l'appareil  à  déf^agement  par  un  sac 
en  caoutchouc  contenant  cinquante  litres  d'azote  récemment  préparé. 

A  l'aide  d'une  pression  convenable  on  remplace  l'air  du  flacon  dont  la 
capacité  est  d'environ  un  demi-litre  par  de  l'azote. 

Après  avoir  fait  passer  vingt  litres  d'azote^  on  excite  Torgane  lumineux 
avec  le  même  courant. 

La  phosphorescence  ne  paraît  pas. 

L'organe  lumineux  est  laissé  deux  heures  dans  ce  gaz  et  excité  chaque 
quart  d'heure,  sans  qu'on  voie  se  manifester  la  moindre  lumière.  Au  bout 
de  ce  temps,  le  sac  étant  détaché,  on  fait  rentrer  l'air  rapidement  avec  un 
soufflet  et  on  excite  l'organe  qui  devient  immédiatement  lumineux. 

Autre  expérience  avec  l'hydrogène  : 

Dans  le  même  appareil,  un  autre  organe  lumineux  est  fixé  et  le  flacon  est 
mis  en  rapport  avec  un  appareil  à  hydrogène. 

2  heures.  —  Excitation  de  l'organe.  —  Vive  phosphorescence.  ^  L'hydro- 
gène ne  fait  que  commencer  à  pénétrer  dans  le  flacon.  — -  Le  dégagement  est 
poussé  activement. 

2  h.  20.  —  Le  courant  est  établi.  —  Aucune  lumière  ne  se  produit. 

L'appareil  étant  hermétiquement  bouché,  et  le  tube  à  dégagement  terminal 
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ëlanl  pkmgé  dans  une  éprouvetle  remplie  d'eau>  les  choses  sonl  laissées  un 
cet  état  jusqu'à  cinq  heures  du  soir. 

A  ce  inoment,  l'organe  est  excité  de  nouTeau.  Le  résultat  est  toujours 
négatif. 

On  met  6n  i  l'expérience  et  l'organe  exposé  à  l'air  est  parfaitement  eici- 
tahle  par  l'électricité. 

Ainsi,  on  Yoit  que  ni  Tazote,  ni  Thydrogène,  ni  l'acide  car- 
bonique ne  permettent  à  la  phosphorescence  de  se  produire.  Il 
n*y  a  que  Tair  ou  plutôt  Toxygène  de  Pair  dans  lequel  ce  phé- 
nomène puisse  se  montrer. 

Tai  Toulu  me  borner  à  Fessai  de  ces  gaz  et  ne  pas  employer 
de  gaz  pouvant  avoir  un  efiet  toxique.  Je  dirai  plus  loin  pour- 
quoi, et  on  trouvera  une  expérience  faite  avec  Thydrogène  sul- 
furé. 

J'ai  voulu  savoir  également  comment  se  comporterait  l'or- 
gane lumineux  si,  au  lieu  de  le  plonger  dans  l'air,  je  le  sou- 
mettais à  l'action  de  l'oxygène  [pur.  J'ai  donc  varié  une  de  ces 
expériences  de  la  manière  suivante  : 

ExPÉEiBicB.  —  Température  20*.  —  3  h.  40.  —  L'extrémité  abdominale 
d*un  gros  lampyre  femelle  étant  fixée  dans  k  flacon^  on  j  fait  paaaer  un  cou- 
rant d'hydrogène. 

4b.  20.  —  Excitation  au  moyen  d'un  courant  La  phosphorescence  ne 
se  montre  pas. 

Le  flacon  est  laissé  bouché,  plein  d'hydrogène. 

9  heures  du  soir.  —  On  excite  l'organe  lumineux.  —  Une  belle  phospho- 
rescence se  produit.  On  s'aperçoit  en  examinant  le  flacon  qu'il  est  mal  luté. 
On  te  débouche,  on  y  insuffle  de  l'air  et  on  le  lute  de  nouveau  avec  grand 
soin.  Pour  essayer  si  tout  est  bien  en  état  on  fait  passer  le  courant;  la  phos- 
phorescence se  produit 

9  h.  15.  —  Nouveau  dégagemoit  d'hydrogène. 

9  h«  35.  —  On  fait  passer  le  courant.  Rien  ne  se  produit. 

9  h.  40.  —  Nouvel  essai.  Pas  de  phosphorescence. 

On  enlève  alors  la  bouteiUe  où  se  fait  le  dégagement  d'hydrogène  el  on 
ajuste  sur  le  tube  un  sac  eo  caoutchouc  contenant  de  l'oxyg^.  La  pression 
est  établie.  An  bout  d'une  minute  l'organe  lumineux  est  exdté.  Presque 
immédiatement  une  phosphorescence  extrêmement  éclatante  se  produit.  On 
cesse  aussitôt  l'excitation.  La  lumière  ne  s'en  produit  pas  moins  avec  un  ma- 
gnifique échit  pendant  cinq  ou  six  minutes^  puis  elle  décroit,  mais  sans  dis- 
paraître entièrônent. 

10  h.  15.  —  Nouvelle  excitation,  suivie  d'une  phosphorescence  très  vîYe. 

K  ce  moment,  on  enlève  le  sac  à  oxygène  et  on  remet  l'appareil  à  hydro- 
gène. 
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10  il.  80.  -^  Nouvelle  excitation.  L'organe  qui  s'était  complètement  éteint 
redevient  très  faiblement  lumineux. 

10  h.  40.  —  On  ré^te  rexoitation.  Cette  fait»  la  phosplMresceiice  ne 
reparaît  pas. 

iO  b.  (Hk  --  idem. 

11  h.        —  Idem. 

11  h.  10.  —  On  laisse  rentrer  Tair^  puis  on  excite  Tinsecte.  La  plios- 
Fitio|*escefiee  reparaît. 

La  présence  de  roxygène  pur  ne  nous  a  donc  rien  donné  de 
particulier.  Elle  a  déterminé  seulement  une  augmentation  dans 
l'intensité  lumineuse  de  la  phosphorescence  ;  mais  à  part  cela, 
les  choses  se  sont  passées  comme  lorsqu'on  emploie  Tair  ordi- 
naire. 

J*ai  signalé  en  1872  la  phosphorescence  des  œu&  du  lam- 
pyre ;  je  croyais  être  le  premier  qui  eût  remarqué  ce  phéno- 
mène, mais  j*ai  su  depuis  qu'il  a^ait  été  signalé  déjà  en  1842 
et  même  au  siècle  dernier  par  Guencau  de  Montbéliard.  Il  n*est 
pas  inutile  de  rechercher  comment  cette  phosphorescence  qui 
diffère  de  celle  du  lampyre  en  ce  qu'elle  est  continue  se  com- 
porte en  préseace  des  gatz  autres  que  l'oxygène.  Cette  recherche 
présente  d'autant  plus  d'intérêt  qu'on  sait  oomment  les  nocti- 
luques  et  les  matières  organiques  phosphorescentes  se  com- 
portent en  pareil  cas. 

Pour  cette  recherche  j'ai  disposé  l'expérience  de  la  manière 
suivante. 

ExpÉBiiNCB.  *-  On  emploie  le  flacon  de  l'aifpanil  à  déga^ment  déork 
plus  haut.  On  fixe  sur  la  lame  destinée  à  cet  usage  la  moitié  terminale  de 
1  abdomen  d'un  lampyre.  Une  masse  d'œufs  extraits  de  l'abdomen  est  déposée 
au-dessus  et  s'y  maintient  par  sa  viscosité.  L'appareil  rempli  d'air  est  aban* 
donné  à  lui-même  dans  l'obscurité  profonde  d'une  cbambre  tapissée  de  noir. 
Au  bout  de  quelques  minutes^  la  rétine  s'étant  accommodée,  on  voit  nettement 
la  pboepfaoresccfeice  des  trois  anneaux  qui  n'a  pas  tout  son  éclat  et  ne  serait 
fM»  perceptible  au  jour,  mais  qui  est  très  visible  dans  les  conditions  oik  on 
s'est 'fflàcé.  Au-dessus  parait  nettement  la  lueur  difluse  occasionnée  par  la 
>miisie  d'œufs  ;  cette  lueur  moins  vive  que  celles  des  anneaux  est  cependant 
iras  visible.  On  a  «eu  soin  de  déposer  sur  un  verre  de  montre  placé  à  côté  du 
flacon  une  masse  d'œufs  semblable  à  la  première,  exposée  à  l'air  libre  comme 
terme  de  comparaison.  Ces  trois  phosphorescences  restant  constantes^  sans 
vaviatiéiis  dfédai,  on  vetse  de  radde  chloifdlnqiie  dans  l'appareil  et  4e  èign- 
geilieilt  de  l-aeide  CMbonique  ceMneBoe*  Preaqu'ausaîtdt  la  pliosphorescence 
des  anneaux  diminue  d'éclat.  Au  bout  de  deux  minutes  la  masse  d'œufs  de 
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lêK  Qfit  dei9iiue  ^ba^hMptnt  invi^hle»  tandis  que  celle  çjfii  e^t  d^i^  le 
Terre  de  moBtre  répand  toujours  la  même  clarté.  Les  anneaux  s'étei^ent  de 
plus  en  plus^  ils  sont  tout  à  fût  invisibles  au  bout  de  cinq  minutes.  On  cesse 
ilors  k  dégagement,  le  Ihooii  A  est  plein  d'acide  carbonique  :  les  (BUfe  et 
l'abdomen  sont  laissés  encore  cinq  minutes  dans  ce  gasj  lia  sont  toujours 
«bsoioment  obscurs.  Alors  on  d^boucbe  le  flacon  et  on  expose  la  plaque  à  l'air. 
Dix  secondes  après,  les  œufs  commencent  à  émettre  une  faible  lueur.  Une 
minute  eT  demie  après  soir  contact  avec  l'nr  la  masse  dTteiifs  a  repris  sou 
aapect.  phaspbe reaoem  et  est  semblable  à  celle  qui  est  déposée  dans  le  vem 
de  montoe.  Les  anneaux  sont  devenus  lumineux  comme  an  début  de  Texpé- 
rience.  Ce  n'est  pas  cette  lumière  éclatante  visible  en  plein  jour  que  fait  naî- 
tre l'excitation  électrique,  c'est  une  lueur  perceptible  seulement  dans  fobs- 
oorilé  el  qui  provient  de  l'afflux  de  l'air  dans  les  tracbées  des  dernier» 
anneauiL  dq  l'abdçmen^  sous  l'influence  des  mouvements  respiratojces  qum 
conserve  celui-ci  après  sa  mutilation. 

Aûasi,  la  phosphorescence  des  œufe.  se  comporte  exacteoi9Di 
comiM  celle  du  lampyre  ;  elle  a  besoin  de  la  présence  de  Yqxy-^ 
gène  pour  se  produire.  Le  £ait  est  important  à  noter»  je  le  rap<^ 
proebem  plM3  loiu  de  ce  que  j'ai  vu  ches  les  uoctAu-» 
ques. 

Quelles  conclusions  devons-nous  tirer  des  faUs  que  je  vi^na 
d'exposer  ?  Il  eat  cerUûu  que  l'organe  lumineux  prqdmit  uoe 
matii^re  qui  deviwt.  phosphorescente  en  se  AWibinai^t.  avea 
l'oxygène  de  Vair^  Q^  n'est  pas  1^  un.  pbénomèiHi  lumipew^. 
qu'oQi  puisse  r^er  aux  lueurs  électriquee,  parce  que  caUes^ci 
n'ont  pas  besoin  de  la  présence  de  l'oxygène  pour  se  produire». 
Il  y  a  doue  là  sécrétion  d'une  substance.  Ia  «tiueture  de  Tap^ 
pareil  lumin^ia  nous  montre  que  nous  n'avons  pas.  affaire  à. 
une  sécrétion  comparable  aux  sécrétions  ordinaires.  Ea  effet 
Tag^cemeut  des  cellule^,  l'absence  de.  ^on4uit  exAré^j^  V^ 
cea^aire  dans  le  cas  pu  u^  pi:o44t  UquJ4^  (^  solidei  pr^dr^t 
naissance  dans  cet  appareil,  ne  nous  permet  pas  de  9jHt9QW, 
ricA  de  semblable. 

Ces  considérations  nous  amènent  à  penser  quj9  la  o^atii^rei 
phosphorescente  produite  est  de  naj^uTQ  gaze^zQ^  wpposJMc^M 
qui  n'a  rien  d'invraisemblable  si  on  réfléchit  que  les  cel^i^Si 
sont  le  siège  d'une  exhalation  gazeuze  constante  d'acide  carbo- 
nique, La  meilleure  explication  que  nous  puissions  donner, 
celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  les  faits  et  la  structure  de  l'or- 
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gane  est  donc  qu'il  se  produit  dans  le  protoplasma  des  eeUules 
une  substance  gazeuse  qui  par  un  phénomène  d^exhalation  se 
trouTe  en  présence  de  Tozygène  amené  par  les  trachées  et  de- 
vient ainsi  lumineuse. 

Quelle  peut  être  cette  substance  ?  Je  ferai  d'abord  remarquer 
qu*en  nous  plaçant  au  point  de  vue  chimique  la  choix  est  très- 
limité.  Nous  ne  connaissons  qu'un  produit  gaseeux  qui  dans  les 
conditions  ordinaires  devienne  lumineux  au  contact  de  Tair, 
c'est  Thydrogène  phosphore.  C'est  vraisemblablement  ce  gaz 
qui  est  produit  par  les  cellules.  On  a  déjà  cherché  à  plusieurs 
reprises  à  constater  la  présence  du  phosphore  dans  Tappareil 
lumineux  du  lampyre.  Les  recherches  entreprises  dans  ce  but 
ont  toujours  échoué.  Cela  tient  suivant  nous  à  ce  qu'on  partait 
d^une  conception  fausse  du  phénomène,  conception  que  les 
naturalistes  ont  introduit  en  raisonnant  par  induction  et  sans 
tenir  compte  des  faits,  ce  qui  est  un  procédé  toujours  défec- 
tueux en  physiologie.  Cette  conception  est  que  l'appareil  lumi- 
mineux  contient  une  provision  de  matière  phosphorescente 
toute  formée  et  que  le  lampyre  se  borne  à  l'utiliser  quand  il 
veut  devenir  lumineux.  C'est  l'interprétation  inexacte  d'un  fait 
assez  vulgaire  qui  a  donné  naissance  à  cette  erreur. 

Tout  le  monde  sait  que  lorsqu'on  écrase  avec  le  pied  un 
lampyre  phosphorescent  il  reste  souvent  sur  le  sol  des  traces 
lumineuses.  Ce  fait  a  accrédité  auprès  des  naturalistes  l'opinion 
que  la  matière  phosphorescente  est  accumulée  dans  le  corps  de 
l'animal  sous  forme  de  réserve.  Il  convient  de  ne  pas  établir 
une  hypothèse  sur  une  expérience  effectuée  d'une  manière 
aussi  primitive.  Analysons-la  et  reprenons-la  dans  de  meilleures 
conditions. 

Si  on  dilacère  avec  des  aiguilles  l'organe  lumineux  d'un 
lampyre,  phosphorescent  ou  non,  il  se  produit  en  effet  de  la 
lumière  ;  mais  ce  phénomène  a  lieu  surtout  quand  la  dilacéra- 
tion  n'a  pas  été  poussée  très  loin. 

ExpÉRiBNCB.  —  Température,  16*.  —  Un  lampyre  femelle  très  lomineux  est 
placé  sur  le  dos  ;  ayec  deux  aiguilles  on  le  divise  en  fragments  de  diverses 
grosseurs. 


SUR  LA  PHOSPHORESCBNCE  DU  LAMPYRE.  151 

• 

La  pho^phoiescence  se  montre  dès  que  la  dilacéraiioo  porte  sor  l'appareil 
lumineux. 

Tous  les  fragments  de  cet  appareil  deviennent  très  brillants  sur  le  moment, 
pois  leur  éclat  diminue,  mais  ils  restent  phosphorescents. 

On  les  recouvre  d'un  verre  de  montre. 

Huit  heures  après,  il  sont  encore  lumineux,  mais  faiblement  ;  les  phis 
petits  morceaux,  malgré  le  verre  de  montre  qui  les  recouvre,  sont  en  partie 
deaséchés. 

Nous  devons  supposer  que  peut  être  dans  ce  cas  nous  n'ob- 
servons pas  une  phosphorescence  due  au  simple  contact  de  Tair 
avec  une  substance  renfermée  dans  l'appareil  lumineux  :  cette 
hypothèse  n'est  pas  la  seule  qu^on  puisse  faire.  Les  parties  divi- 
sées ne  conservent-elles  pas  une  certaine  vitalité,  en  vertu  de 
laquelle  chaque  fragment  continue  à  fonctionner,  comme  s*il 
faisait  partie  de  Tanimal  entier,  né  réagissant  pas,  bien  entendu, 
par  des  excitations  d'ensemble,  mais  restant  accessible  à  Tirri- 
tâtion  que  procure  le  contact  inaccoutumé  de  Tair  et  aux  autres 
excitations.  On  est  autorisé  à  penser^  d'après  ce  qu'on  sait  de  la 
physiologie  dés  invertébrés  que  les  cellules  de  Torgane  lumi- 
neux ne  meurent  pas  immédiatement  après  la  division  du  corps, 
mais  vivent  encore  un  certain  temps  en  continuant  à  fonction- 
ner dans  le  sens  où  elles  se  sont  différenciées. 

Cette  manière  de  voir  peut  s*appuyer  sur  ce  fait  que  lors- 
qu'un des  morceaux  dilacérés,  de  brillant  qu'il  était,  est  devenu 
à  peu  près  obscur,  Texcitation  par  un  courant  électrique  lui 
redonne  son  éclat  absolument  comme  sMl  s'agissait  d'un  abdo- 
men intact.  Nous  sommes  donc  en  présence  de  deux  hypothèses 
qui  attribuent  la  phosphorescence  l'une  à  une  réserve  de  ma- 
tières élaborées  par  l'animal^  l'autre  au  fonctionnement  perma- 
nent de  la  cellule  lumineuse.  Cherchons  à  nous  éclairer  en  pous- 
sant plus  loin  la  dilacération,  car  il  est  clair  que  l'écrasement 
complet  et  rapide  poussé  jusqu'à  la  destruction  des  cellules 
elles-mêmes  doit  dans  le  premier  cas  favoriser  la  phosphores- 
cence en  étalant  largement  au  contact  de  l'air  cette  réserve  de 
matière  lumineuse.  Cette  opération  au  contraire  doit  déterminer 
dans  le  second  cas  la  cessation  du  phénomène  s'il  n'est  dû 
qu'au  fonctionnement  de  la  cellule,  car  alors  il  ne  restera  que 
les  matériaux  de  structure  et  nous  aurons  aboli  tout  ce  qui  est 
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le  fini  du  foDctiftaneoMiil  orgaaique.  L'eipérieoce  siÛTante  va 
nous  éclairer  Eur  ce  point. 

ExPÉaiBKCE.  —  Un  Isnipyre  (emdle  ntrèmêment'  brtlluit  et  d«  fort»  tailta 
est  placé  dans  une  obscurilé  complète.  Pendant  qDll  eit  pbospbofMCMt,  on 
eiff^e  (^UH  conp  de  ciseanx  les  trois  WDeanz  lumioeux,  an  ayant  soin  de  ne 
pu  ewiprendre  dans  celle  sectaon  lai  œnb  eonlmiH  itm  l'abdonwn.  L'ap> 
(Hreil  toujours  très  éclatant  est  jeté  dans  un  petit  mortier  d'agate  el  tritnréi 
imiaédialement  avec  rapidité.  Au  premier  moment  le  mortier  est  panemide 
points  brillants,  mais  i  mesure  que  le  pilon  passe  dessus  ils  s'éteignent  et  en 
quelques  seconde»  il  ne  lesU  aucune  lumière  au  fond  do  mortier,  MndiB  q«e 
dus-  rexpériienc&  préc^eatft  nous  avons  vu  les  fragments  rester  btillanla  fWr 
dant  buit  beurea.  Avec  une  spatule  on  réunit  cette  matière  pulpeuae  ;  elle  ne 
ptéiiente  pas  de  phosphorescence.  Traversée  par  un  courant  électrique  cette 
petite  masse  reste  obscure. 

Cette  expérience  montre  déjà  que  ai  la  présence  de  l'oxygAne 
est  Décessaice  à  U  production  da  la  phosphorescence,  l'intégrité 
des  celIiUes  de  l'organe  lumineux  ne  l'est  pas  moins  :  cac, 
remarquons  que  dans  ces  deux  cas  ce  soot  toojours  les  tvfmes 
matières  qui  sent  mises  eu  présence  de  roxygène.  Hfu^  d^s  U 
premier  cas  elles  sont  organisées,  tandis  que  daqs  U  «ePOOd, 
ellfts  sont  réduites  i  un  état  simplenifint  organique. 

Continuons  celte  analyse.  Ke  pouvons-nous  pas.  sans  recou- 
rir à  l'écrasement,  détruire  la  vitalité  des  cellules  litmineuBe». 
Gela  ejSt  facile  en  employant  des  substances  toxiques  qui  qomra.e 
rttjjdrogène  sulfuré  tuent  rapidement  les  insectes  et  enlève  n^^ 
leurs  tissus  leur  vitalité.  Essayons  donc  son  acUon. 

BitAuBux.  —  Un  IwBpyre  femella  très  brillant  est  fiui  dans  un  tihe  A. 


SUR  LA  PHOSPHORESCENCE  OU  LAMPYRE.  f53 

renflé  à  TextréiDité  et  garni  d'un  bouchon  traversé  par  un  autre  tube.  Ce  sya- 
tème  est  relié  à  un  appareil  à  d^^af^ement  d'hydrogène  sulfuré  par  un  tube 
de  caoutchouc  muni  d'un  robinet  à  trois  voies  C.  Ce  robinet  est  placé  de  telle 
sorte  que  le  dégagement  ait  lieu  dans  une  éprouvette  B  remplie  d'une  lessive 
.  de  potasse.  Dans  ces  conditions  il  sufGt  de  tourner  le  robinet  pour  que  le  cou* 
rant  gazeux  s'établisse  par  le  tube  où  est  renfermé  l'insecte.  Après  avoir  laissé 
quelques  minutes  le  lampyre  dans  le  tube  où  il  est  toujours  phosphorescent 
on  le  soumet  à  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré.  L'animal  s'a^te  à  peine  et 
meurt  instantanément. 

En  même  temps  qu'il  meurt  la  phosphorescence  disparaît.  L'animal  est 
aussitôt  retiré  de  l'appareil,  mis  à  l'air  sans  que  la  phosphorescence  se  réta- 
blisse. On  le  soumet  sans  plus  de  succès  à  l'excitation  produite  par  un  cou- 
rant électrique.  Ce  courant  détermine  un  gonflement  des  cinquième,  sixième 
et  septième  anneaux  qui  prennent  un  ton  de  cire  blanche  mais  sans  émettre 
de  la  lumière^  bien  qu'on  les  place  pour  les  observer  dans  Tobscurilé  la  plus 
absolue.  Comme  terme  de  comparaison  un  lampyre  séparé  par  la  moitié  et 
soumis  au  môme  courant  devient  très  phosphorescent.  Sans  perdre  de  temps 
on  dilacère  avec  des  aiguilles  l'appareil  du  premier  lampyre,  on  en  étale  les 
morceaux  au  contact  de  l'air  ;  ils  restent  sombres. 

Cette  expérience  est  de  nature  à  nous  confirmer  dans  Tidée 
que  nous  avons  émise,  que  si  les  cellules  de  Torgane  lumineux 
ne  sont  pas  vivantes,  il  n'y  a  pas  de  phosphorescence  et  par  con- 
séquent que  ce  phénomène  est  lié  intimemeut  chez  le  lampyre 
à  une  condition  biologique.  Cette  conception  s'accorde  assez  mal 
avec  rhypothèse  d'une  réserve.  Toutefois  on  pourrait  supposer 
que  ranimai  étant  tué  n'a  pas  la  possibilité  de  faire  agir  l'oxygène 
sur  cette  prétendue  réserve  de  matière  lumineuse.  Je  répondrai 
à  cela  que  dans  le  cas  de  l'écrasement  et  dans  celui  que  nous 
venons  de  voir,  l'air  accède  forcément  aux  cellules  et  que  s'il  y 
avait  de  la  substance  lumineuse  dans  Tappareil,  celle-ci  ne  man- 
querait pas  de  devenir  phosphorescente.  On  pourrait  supposer 
aussi  que  l'hydrogène  sulfuré  détruit  ou  paralyse  cette  matière 
mais  cette  supposition  tombe  devant  les  résultats  de  Texpé- 
rience  par  écrasement  complet. 

Je  suppose  maintenant  que  les  tissus  sont  vivants  et  fonction- 
nent, et  que  par  un  artifice  quelconque  nous  empêchions  l'air 
d'arriver  par  les  trachées.  Se  produira-t-il  de  la  phosphores- 
cence ?  Non  assurément,  mais  nous  aurons  créé  par  ces  condi- 
tions anormales  un  cas  nouveau  plein  d'intérêt,  car  si  nous 
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excitons  électriquement  le  lampyre  soumis  à  cette  expérience 
nous  déterminerons  le  fonctionnement  de  son  appareil  en 
même  temps  que  la  non  utilisation  de  sa  matière  lumineuse  et 
dans  ce  cas  nous  pouvons  obtenir  une  légère  accumulation  de 
cette  matière  dans  Torgane  lumineux.  C'est  ce  que  démontre 
Teipérience  suivante. 

Expérience.  —  Température  i7*.  —  Un  lampyre  femelle  de  forte  taille, 
noD  phosphorescent  est  étendu  sur  une  plaque  de  liège.  Avec  une  fine 
aiguille  et  avec  une  loupe  de  Brucke  on  porte  sur  chacun  des  orifices  stigma- 
tiques  une  gouttelette  de  glu  de  façon  à  les  boucher  hermétiquement.  L'opé- 
ration terminée^  Tanimal  parait  très  gêné  ;  son  attitude  est  anormale  ;  on  le 
remet  sur  ses  pieds^  il  reste  immobile.  Au  bout  d'un  quart  d'heure  on  excite 
la  partie  céphalique  avec  la  pince  électrique.  Cette  excitation  ne  fait  naître 
aucun  phénomène  lumineux.  Un  autre  lampyre  excité  de  la  même  manière 
avec  le  même  courant,  devient  très  phosphorescent.  J'augmente  alors  le  cou- 
rant jusqu'à  ce  qu'il  soit  très  intense,  peu  supportable  même  au  doigt.  Sous 
l'influence  de  ce  courant  il  se  montre  une  1res  légère  lueur  d'un  c6té  seule- 
ment :  cette  lueur  est  insignifiante  et  est  évidemment  due  à  un  reste  d'air  non 
épuisé  qui  se  trouve  encore  dans  les  trachées  de  ce  côté.  (La  même  excitation 
portée  sur  l'autre  lampyre  le  fait  phosphorescer  avec  le  plus  vif  éclat.)  A  ce 
moment,  j'incise  d'un  coup  de  ciseaux  l'appareil  phosphorescent  en  le  divi- 
sant en  deux  suivant  l'axe  du  corps,  de  façon  à  ce  que  l'air  y  pénètre  large- 
ment Immédiatement  et  non  pas  au  bout  de  quelques  secondesj  comme  c'est 
la  règle,  la  phosphorescence  apparaît  éclatante. 

rayais  donc,  par  une  excitation  électrique  préalable,  déterminé 
la  production  d'une  certaine  quantité  de  matière  phosphores- 
cente dans  l'appareil,  et  celle-ci  n'y  manifestait  pas  sa  présence 
faute  d*oxygène.  La  production  d'une  matière  phosphorescente 
et  son  utilisation  en  lumière  sont  donc  deux  phénomènes  indé- 
pendants l'un  de  l'autre,  puisqu'on  peut  placer  l'animal  dans 
des  conditions  telles  que  la  matière  produite  ne  soit  pas  utilisée. 
Mais  je  ferai  observer  que  c'est  là  un  artifice  expérimental  qui 
ne  se  produit  pas  dans  la  nature.  A  l'état  ordinaire  et  chez 
l'animal  vivant  la  production  et  la  destruction  marchent  simul- 
tanément et  je  n'ai  jamais  rencontré  dans  les  nombreux  essais 
que  j'ai  tentés,  de  lampyres  qui  soient  restés  lumineux  après 
un  écrasement  rapide  et  complet. 

Résumons  ces  faits  et  voyons  quelles  conclusions  on  peut  en 
tirer  : 
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Quand  l'organe  lumiDeux  est  dilacéré,  les  fragmeat8  resteot 
lumineux  pendant  un  temps  assez  long. 

Si  Toigane  est  écrasé  de  manière  à  ce  que  tes  cellules  soient 
détruites,  la  phosphorescence  cesse  aussitôt. 

Si  la  vitalité  des  cellules  est  détruite  au  moyen  de  substances 
toxiques,  la  phosphorescence  ne  se  produit  plus  lorsqu'on 
excite  l'organe  par  les  procédés  qui  réussissent  toujours  sur 
l'animal  yiYant. 

Enfin,  si  l'on  excite  l'animal  en  ne  permettant  pas  à  l'air 
d'accéder  par  les  trachées,  la  phosphorescence  n'a  lieu  qu'au 
moment  où  l'organe  lumineux  divisé  largement  reçoit  l'oiy- 
gèiie« 

Tout  cek  s'accorde  parfaitement  pour  établir  que  contrairement 
à  l'opinion  régnante,  il  n'y  a  pas  dans  l'organe  lumineux  une 
réserve  de  matière  phosphorescente  toute  formée.  Les  prewes 
que  je  viens  d'émettre  à  l'appui  de  cette  assertion  sont  déjà 
surabondantes,  mais  rien  ne  fait  mieux  ressortir  l'origine  fonc- 
tionnelle de  la  phosphorescence  que  deux  considérations  expé- 
rimentales qui  me  restent  à  présenter  pour  compléter  ce  ta- 
bleau. Elles  sont  empruntées  à  l'action  des  anesthésiques  et  à 
la  fatigue  de  l'organe. 

Les  anesthésiques  ont  la  propriété  bien  connue  de  suspendre 
tout  ce  qui  dans  un  phénomène  biologique  relève  de  la  vita- 
lité cellulaire  même,  mais  ils  laissent  intactes  les  actions  pure- 
ment chimiques. 

Or,  si  l'on  soumet  un  lampyre  aux  vapeurs  de  l'éther,  on 
s'assure  qu'après  un  certain  temps,  l'excitation  si  puissante 
dans  les  conditions  ordinaires  ne  fait  plus  apparaître  la  phos- 
phorescence. Si  l'animal  est  soustrait  à  cette  influence  il 
reprend  la  propriété  d'être  excitable  électriquement.  Ces  faits 
sont  très  nets  et  faciles  à  reproduire.  Je  ferai  remarquer,  à 
cette  occasion,  qu'on  doit  en  général  se  défier  des  anesthé- 
siques chez  les  insectes  et  les  employer  le  moins  possible.  Ainsi, 
cette  expérience  réussit  mal  avec  le  chloroforme  qui  exerce 
évidemment  une  action  toxique  sur  le  lampyre,  comme  sur 
beaucoup  d'autres  insectes. 
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Daos  la  plupart  des  expérieaces  que  j'ai  rapportées  j'ai  eu 
soin  pour  ne  pas  compliquer  le»  coadilioiis  de  l'eicilatiou  élec- 
trique que  j'employais,  de  la  supprimer  aussitôt  que  la  lumière 
faisait  son  apparition  dans  Torgane.  De  la  sorte,  les  choses  se 
passaient  très  simplement;  la  lumière  apparaissait  de  huit  à  dix 
secondes  après  le  commencement  de  l'excitation  ;  dès  que  je 
voyais  les  deux  points  lumineux  du  V  anneau  entrés  en  phos* 
phorescence,  je  cessais  Texcitation  ;  le  phénomène  continuait 
en  suivant  la  marche  que  j'ai  indiquée  jusqu'à  son  complet 
épanouissement,  puis  entrait  dans  la  période  de  décroissance 
et  disparaissait  bientôt. 

Par  ce  moyen  ,  j'obtenais  toujours  des  effets  comparables 
entre  eux  ;  mais  si  on  soumet  l'organe  lumineux  à  une  excita- 
tion électrique  prolongée,  on  se  place  dans  des  conditions  très 
différentes. 

Je  suppose  qu'on  prolonge  l'excitation  pendant  quelques  mi« 
nutes.  Dès  la  fin  de  la  première  ou  de  la  seconde  minute,  on  ob- 
serve des  inégalités  dans  la  production  lumineuse,  puis  l'éclat  va 
en  diminuant  de  telle  sorte  qu'au  bout  de  dix  minutes  il  n'est 
presque  plus  visible.  On  cesse  alors  de  faire  passer  le  courant 
et  on  laisse  reposer  l'organe  pendant  cinq  minutes.  Nouvelle  ex- 
citation qui  n'est  pas  suivie  de  phosphorescence.  Cinq  minutes 
après,  on  excite  de  nouveau;  il  s'écoule  trente  secondes  avant 
qu'il  se  produise  une  lueur  très  faible  qui  cesse  presque  aussi- 
tôt. L'organe  est  donc  manifestement  fatigué  et  ne  fonctionne 
plus. 

Il  est  donc  certain  que  la  phosphorescence  résulte  de  la  vita- 
lité des  cellules,  que  le  lampyre  n'a  point  de  substance  lumi- 
neuse toute  faite,  qu'il  la  forme  au  fur  et  à  mesure  de  ses 
besoins.  Dès  qu'une  excitation  quelconque  est  portée  à  ces 
cellules  lumineuses,  soit  par  l'intermédiaire  du  système  ner- 
veux, soit  autrement,  celles-ci  entrent  en  fonction  et  élaborent 
la  matière  phosphorescente  qui  au  fur  et  à  mesure  de  son  éla- 
boration, rencontrant  l'air  apporté  par  les  nombreuses  trachées 
qui  parcourent  en  tous  sens  l'amas  de  cellules  qui  constitue 
l'appareil  phosphorescent  est  utilisée,  oxydée,  comburée  par 
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l'oxygène  de  Tair  et  oe  s'accumule  pas.  Cette  explication  con- 
corde bien  avec  le  fait  sur  lequel  nous  avons  insisté  que  la 
production  de  la  lumière  ne  se  fait  pas  immédiatement  après 
Texcitation,  comme  cela  aurait  lieu  s'il  ne  s'agissait  que  d*uli* 
liser  un  produit  tout  fait.  En  effet,  si  le  lampyre  avait  une 
réserve  de  matière  phosphorescente  et  quMl  lui  suffit  de  faire 
arriver  sur  cette  matière  Tair  de  ses  trachées,  il  s'illuminerait 
immédiatement,  tandis  qu'il  faut  au  moins  six  à  huit  secondes 
en  moyenne,  dans  de  bonnes  conditions,  pour  que  la  lumière 
se  montre.  C'est  qu'il  s'agit  ici  de  la  mise  en  train  d'une  fonc- 
tion protoplasmatique  qui  exige  une  combinaison  moléculaire 
complexe  el  non  la  simple  dépense  d^une  combinaison  albumi* 
noide  toute  prête  comme  cela  a  lieu  probablement  dans  la  con- 
traction de  la  fibre  musculaire. 

M.  de  Quatrefages,  dans  son  mémoire  sur  la  phosphoresceuce 
de  la  mer^  a  analysé  avec  beaucoup  de  soin  les  diverses  opinions 
émises  sur  ce  phénomène  en  général.  Ces  opinions  sont  très 
nombreuses. 

D'après  Gilbert,  Becquerel,  Ehrenberg,  la  phosphorescence 
serait  due  à  un  dégagement  d'électricité.  Ehrenberg  prétend 
même  avoir  vu  de  véritables  étincelles  électriques  produites 
par  des  annélides*  La  chose  est  très  peu  probable  et  les  faits 
qu'il  a  relatés  demanderaient  à  être  observés  de  nouveau.  Il  est 
impossible  dans  l'état  actuel  de  la  science  d'admettre  pour 
cause  de  ce  phénomène  l'électricité. 

Mac-Gartoey  et  Todd  parlent  d'effiuves  nerveuses  concen- 
trées par  certains  organes  ;  hypothèse  bien  vague.  S'il  y  avait 
transformation  directe  d'influx  nerveux  en  lumière,  on  ne  voit 
pas  en  quoi  l'absence  d'oxygène  pourrait  contrarier  l'apparition 
du  phénomène  ;  or,  nous  avons  vu  que  la  présence  de  ce  gaz 
est  une  condition  essentielle  de  la  production  de  la  phospho- 
rescence* Nous  ne  sommes  donc  guère  autorisés  à  voir  dans  les 
phénomènes  dont  nous  parlons,  une  production  électrique  ou 
nerveuse  de  lumière.  Cela  paraît  d'autant  moins  certain  que 
l'influence  du  système  nerveux  sur  la  phosphorescence  ne  peut 
être  invoquée  chez  les  animaux  inférieurs  comme  les  proto- 
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zoaires  et  les  cœlentérés  où  pourtant  la  phosphorescence  se  ma- 
nifeste avec  une  splendeur  qui  ne  le  cède  pas  à  celle  qu'on 
remarque  chez  le  lampyre.  Cette  hypothèse  est  évidemment 
à  rejeter. 

Béclard  et  Dugës  mettent  en  avant  un  ejfet  vital  comme  pour 
la  production  de  la  chaleur  et  de  l'électricité.  C'est  encore  une 
hypothèse  invérifiable  et  qui  porte  la  trace  des  idées  précon- 
çues de  leur  temps  sur  de  prétendues  forces  vitales. 

Carus  admet  une  lueur  provenant  du  système  nerveux  et 
comme  les  noctiluques,  qui  n'en  ont  pas,  l'embarrassent,  il  se 
tire  d'affaire  en  prétendant  que  la  gelée  molle  qui  constitue 
le  corps  de  ces  animaux  représente  de  la  matière  nerveuse* 
Ai-je  besoin  de  dire  que  tout  cela  est  pure  imagination. 

Tous  les  auteurs  précédents  méritent  le  nom  de  fantaisistes. 
Voyons  maintenant  les  réalistes  : 

Beccaria,  Mayer  et  Macaire  ont  soutenu  la  théorie  de  Tinso- 
lation  préalable  et  pensent  que  le  lampyre  rend  la  nuit  la 
lumière  qu'il  a  absorbée  le  jour. 

Macaire  base  mdme  son  hypothèse  sur  une  expérience.  Il  dit 
qu'ayant  gardé  des  lampyres  dans  une  botte  fermée  pendant  le 
jour  et  l'ayant  ouverte  la  nuit,  ces  lampyres  ne  se  sont  pas 
montrés  lumineux.  Il  est  impossible  de  faire  preuve  d'une  plus 
graade  absence  de  sens  expérimental.  Il  est  évident  qu'il  n'a 
pas  même  répété  son  expérience  ou  que  ses  lampyres  étaient 
dans  de  bien  mauvaises  dispositions,  car  tous  les  expérimenta- 
teurs qui  ont  observé  de  nouveau  ce  fait,  Matteuci  d'abord,  d'au- 
tres et  moi-môme,  ont  vu  précisément  le  contraire.  Macaire  eût 
dA  faire  au  moins  une  contre- épreuve  et  garder  comparative- 
ment des  lampyres  qu'il  eût  exposés  à  la  lumière  le  jour  pour 
voir  s'ils  brilleraient  la  nuit.  Enfin,  il  eût  dû  tenir  compte  de  la 
volonté  de  l'animal. 

Et  pourtant,  chose  singulière,  c'est  lui  qui  de  tous  les  au- 
teurs a  donné  de  la  phosphorescence  la  conception  la  plus  voi- 
sine de  la  vérité  (car  il  avait  deux  hypothèses),  en  disant,  sans 
fournir  aucune  preuve  du  reste,  que  la  matière  phosphorescente 
dont  il  reconnaît  l'existence  dans  une  seconde  hypothèse  est 


SUK  LA  PH0SPB0RESGI!:N€E  du  LAMPYIU:.  159 

un  composé  de  phosphore  et  d'albumine.  U  ajoute,  chose  tout 
à  fait  remarquable  pour  son  temps  (1821),  que  dans  cette  com- 
binaison les  Tariations  d'intensité  lumineuse  correspondent  à 
une  coagulation  plus  ou  moins  complète  de  l'albumine  laissant 
Jibre  de  la  matière  pbosphorée,  coagulation  qui  augmenterait 
ou  diminuerait  selon  la  volonté  de  Tanimal.  Quand  lés  chi- 
mistes arriveront  à  donner  une  sanction  à  une  des  diverses 
hypothèses  qui  auront  été  faites  sur  ce  phénomène,  il  est  bien 
probable  que  c'est  celle-là  ou  une  autre  très  voisine  qui  sera 


I 

I 

trouvée  exacte. 


Spallanzani,  Uacaire  et  Matteucci  placent  la  question  sur  un 
terrain  plus  réel  en  admettant  qu'il  y  a  dans  tous  les  cas  pro- 
duction d'une  matière  phosphorescente.  C'est  Matteucci  sur- 
tout qui  par  ses  expériences  a  le  plus  contribué  à  établir 
solidement  cette  opinion.  Spallanzani,  expérimentateur  si  admi- 
rable, est  tombé  sur  ce  point  dans  de  singulières  erreurs; 
mais  enfin  un  fait  réel,  solidement  acquis  à  la  science,  a  résulté 
des  travaux  de  ces  savants. 

Tiedeman,  Darwin,  Davy,  Tréviranus  et  Burmeister  sont 
allés  plus  loin  et  ont  donné  à  l'opinion  de  Matteucci  la  forme 
sous  laquelle  on  la  retrouve  aujourd'hui  dans  les  auteurs  clas* 
siques.  Ils  admettent  que  l'appareil  phosphorescent  contient 
une  matière  liquide  renfermant  du  phosphore  et  qu'il  s'y  opère 
une  combustion  due  à  l'air  introduit  parla  respiration. 

Par  malheur  pour  cette  théorie,  iles»TeçhQi*ches  chimiques 
faites  en  vue  de  trouver  du  phosphore. dans  l'organe  lumineux 
ont  toujours  échoué  et  les  naturalistes  se  sont  trouvés  fort 
embarrassés  en  présence  de  deux  opinions  contradictoires  repo- 
sant toutes  deux  sur  des  faits  :  celle  des  chimistes  disant,  il  n'y 
a  pas  de  phosphore  ;  celle  des  expérimentateurs  répondant,  il 
y  a  une  substance  lumineuse. 

Mes  recherches  donnent  raison  aux  uns  et  aux  autres  et  font 
-voir  que  ces  faits  ne  sont  contradictoires  qu'en  apparence. 
L'erreur  provient  de  ce  qu'on  s'attendait  à  trouver  dans  l'ani- 
mal une  masse  de  matière  phosphorescente.  Matteucci  le  dit  en 
propres  termes  :  v  La  substance  préparie  par  ranimai  peut  donc 
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conserver  sa  lumiire  pour  quelque  temps  quoiqu'elle  soit  privée 
de  la  vie  commune  qu'eUe  a  avec  l'insecte  ce  qui  établit  que  la  vie 
n'est  pas  une  condition  essentielle  de  la  phosphorescence.  » 

Les  expériences  que  nous  avons  rapportées  prouvent  que 
Matteucci  est  tombé  sur  ce  point  dans  une  erreur  profonde  qui 
tient  à  ce  que  sa  connaissance  des  propriétés  générales  de  l'or- 
ganisme était  incomplète  et  qu'il  a  traité  les  corps  vivants  en 
physicien  plutôt  qu'en  physiologiste.  Or  la  méthode  doit  différer 
dans  les  deux  cas,  et  bien  qu'au  fond  tous  nos  actes  vitaux  abou- 
tissent à  des  phénomènes  physiques  ou  chimiques,  Téconomie 
animale  n'est  pas  plus  assimilable  à  un  cabinet  de  physique 
qu'à  un  laboratoire  de  chimie. 

Il  convient  donc  de  scinder  en  deux  l'hypothèse  que  nous 
étudions  en  ce  moment  car  elle  renferme  à  la  fois  une  vérité  et 
une  erreur  :  La  vérité,  c'est  que  l'organe  lumineux  produit 
réellement  une  substance  phosphorescente.  Matteucci  est  le 
premier  qui  ait  établi  ce  fait  avec  quelque  solidité  ;  je  l'ai  con- 
firmé par  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter,  de  telle  sorte 
qu^on  ne  saurait  conserver  de  doute  à  cet  égard.  Quant  à  l'er- 
reur, elle  se  trouve  dans  la  conception  qu'on  s'est  faite  de 
l'utilisation  de  cette  substance  après  sa  production. 

C'est  en  ce  point  que  je  difière  entièrement  d'avis  avec  les 
auteurs  que  je  viens  de  citer.  Je  crois  avoir  démontré  par  des 
faits  précis  qu'il  est  impossible  d'admettre  qu'il  y  ait  dans  Tor- 
gane  lumineux  une  accumulation  de  matière  phosphorescente 
tenue  en  réserve  pour  les  besoins  ultérieurs  de  l'animal.  S'il  en 
était  ainsi  l'écrasement  complet  favoriserait  la  phosphorescence, 
les  faits  démontrent  que  cela  n'est  pas  et  qu'au  contraire  c'est 
quand  l'écrasement  est  incomplet  que  celle-ci  persiste.  Ensuite, 
si  cette  matière  s'accumulait,  on  ne  s'expliquerait  guère  pour- 
quoi les  chimistes  qui  ont  cherché  à  l'isoler  n'auraient  pas 
réussi  à  la  reconnaître,  à  moins  d'admettre  qu'il  y  ait  là  quelque 
substance  mystérieuse  encore  inconnue,  supposition  que  rien 
n'autorise  à  faire  puisque  les  faits  s'expliquent  très  bien  par 
une  production  d'hydrogène  phosphore,  gaz  fréquemment 
produit  par  les  matières  organiques.  On  ne  voit  donc  pas 
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pourquoi  on  irait  recourir  à  une  eiplicâtion  invraisemblable. 

Nous  admettons  donc  en  nous  basant  sur  toutes  les  eipé- 
riences  rapportées  dans  ce  mémoire  que  Texcitation  nerveuse 
détermine  chez  le  lampyre  la  production  d'une  matière  phos* 
phorescente  de  nature  gazeuse  qui  se  détruit  immédiatement  en 
produisant  de  la  lumière. 

Cette  manière  d*envisager  la  phosphorescence  me  parait  ré« 
pondre  à  tous  les  faits  qu'on  observe.  Elle  explique  pourquoi  il 
y  a  un  espace  de  temps  si  remarquable  entre  l'excitation  et 
Fapparition  du  phénomène,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  s'il  ne  s'a- 
gissait que  d'utiliser  une  matière  toute  faite.  Elle  nous  rend 
compte  parfaitement  de  ce  qui  se  passe  dans  les  faits  de  dilacé- 
ration  et  d'écrasement.  Nous  sommes  également  fixés  sur  la 
non  apparition  de  la  phosphorescence  après  que  l'animal  a  été 
soumis  à  la  chaleur  ou  à  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré.  En  un 
mot^  c'est  cette  hypothèse  qui  correspond  le  mieux  à  la  réa* 
lité. 

Cherchons  maintenant  à  nous  rendre  compte  des  rapports 
qu'il  peut  y  avoir  entre  la  phosphorescence  du  lampyre  et  les 
autres  phosphorescences,  connues. 

On  n'observe  pas  ce  phénomène  chez  les  animaux  supérieurs 
en  organisation  aux  insectes.  Dans  cette  classe  nous  trouvons 
un  assez  grand  nombre  d'animaux  phosphorescents,  parmi  les- 
quels se  distinguent  par  leur  taille  les  fulgores  et  les  cucuyos. 
Viennent  ensuite  notre  ver  luisant  et  la  luciole  italienne. 

On  ne  connaît  de  bonnes  observations  sur  les  cucuyos  que 
celles  de  MM.  Robin  et  Laboulbène  (même  recueil  1873).  D'après 
eux  les  choses  se  passeraient  chez  ces  insectes  comme  chez  le 
lampyre  que  nous  venons  d'étudier.  La  luciole  italienne,  sur 
laquelle  on  possède  un  bon  mémoire  de  Targioni-Tozzetti  nous 
présente  un  appareil  dont  la  structure  se  rapproche  beaucoup 
de  celui  du  lampyre  au  point  de  vue  de  la  constitution  histolo- 
gique.  Il  y  a  donc  lieu  de  croire  que  la  fonction  ne  di£Eere  pas. 

En  dehors  des  insectes  on  rencontre  parmi  les  arthropodes, 
des  myriapodes  et  des  crustacés  qui  sont  phosphorescents. 
Quant  au  thalictres  saltator,  M.  de  Quatrefages  a  déjà  fait 
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remarquer  qu'il  n'est  phosphorescent  qu'accidentellement,  je 
suis  convaincu  également  qu'il  y  a  erreur  sur  son  compte.  Ces 
animaux  ne  sont  pas  phosphorescents  par  eux-mêmes,  mais  ils 
le  deviennent  lorsqu'ils  ont  mangé  des  matières  animales 
décomposées  et  phosphorescentes  comme  des  débris  de  poisson. 
Leur  corps  étant  très  transparent,  ces  matières  qui  restent 
assez  longtemps  lumineuses  dans  leur  tube  digestif,  sont  vues 
à  travers  les  téguments  et  ont  fait  ainsi  ranger  les  thalictrès 
parmi  les  animaux  lumineux.  On  peut  s'assurer  facilement  au 
bord  de  la  mer,  où  ils  sont  très  abondants^  que  ni  le  m&le  ni  la 
femelle  chargée  d'œufs  ne  sont  habituellement  phosphores- 
cents. 

Les  cœlentérés  renferment  de  nombreux  aoimaui  phospho- 
rescents dont  les  plus  remarquables  appartiennent  aux  hydro- 
méduses et  aux  cténophores.  Ces  animaux,  comme  les  béroés 
ne  sont  pas  phosphorescents  en  entier,  mais  il  portent  sur  leur 
enveloppe  des  séries  de  cellules  lumineuses  alternant  souvent 
avec  des  cellules  urticantes.  Ce  sont  ces  cellules  qui  devien- 
nent phosphorescentes  lorque  l'animal  est  excité.  Il  n'est 
pas  certain  que  chez  ces  animaux  la  phosphorescence  puisse  se 
produire  sous  l'influence  de  la  volonté.  J'incline  plutôt  à  penser 
que  les  excitations  extérieures  seules  la  déterminent.  J'ai  assisté 
bien  des  fois,  pendant  les  voyages  que  j'ai  faits  dans  la  Méditer- 
ranée^ à  ce  magnifique  spectacle  des  mers  phosphorescentes. 
Au  milieu  de  cette  poussière  lumineuse  que  laisse  le  sil- 
lage d'un  navire,  et  qui  fait  ressembler  la  mer  à  un  firmament 
étincelant  d'étoiles,  on  voit  passer  souvent  des  boules  de  feu 
volumineuses  ;  ce  sont  des  méduses,  béroês,  etc.  Il  m'est  arrivé 
ûe  traverser  pendant  des  heures  entières  de  véritables  bancs  de 
ces  animaux  et  j'ai  remarqué  qu'on  ne  les  voyait  jamais  de  l'a- 
vant du  navire  tandis  que  le  sillage  en  était  rempli  ;  il  semblait 
qu'ils  attendissent  pour  se  changer  en  météores  qu'un  dépla- 
cement brusque  de  l'eau  vint  les  exciter. 

En  tons  cas,  leur  phosphorescence  comme  celle  des  animaux 
dont  nous  venons  de  parler  n'est  jamais  continue,  mais  inter- 
mittente. 
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La  phosphorescence  de  la  mer  nous  amène  à  parler  des  noc- 
tiluques,  animaux  protozoaires  étudiés  par  MM.  de  Quatrefages, 
Rrohn,  Huxley  et  Robin.  De  tous  ces  animaux  inférieurs  ce 
sont  ceux  sur  lesquels  ils  est  le  plus  facile  de  faire  des  expé- 
riences. Je  me  suis  assuré  que  la  présence  de*  Toxygène  est 
nécessaire  à  leur  phosphorescence  qui  par  ce  caractère  et  d^au-* 
très  se  rattache  étroitement  à  celle  du  lampyre.  Ainsi,  si  Ton 
place  quelques  noctiluques  dans  de  Teau  privée  d*air  par  Tébul* 
litioo,  ces  animaux  perdent  immédiatement  la  propriété  de 
devenir  lumineux  quand  on  les  excite  et  ne  la  reprennent  que 
si  on  les  transporte  de  nouveau  dans  de  Teau  aérée.  Quand  les 
noctiluques  sont  en  liberté  dans  la  mer,  elles  recherchent  la  sur- 
face et  s'y  tiennent  de  préférence  ;  elles  se  trouvent  là  dans  une 
couche  oxygénée  y  favorable  à  leur  nutrition  et  à  leur  fonctionne- 
ment. 

Comme  les  cœlentérés,  les  noctiluques  ne  paraissent  pas 
pouvoir  devenir  spontanément  phosphorescentes,  il  faut  qu'une 
exeitaticm  du  dehors  vienne  provoquer  ce  phénomène,  dont  la 
durée  est  courte. 

Deux  observations  dues  à  Huxley  et  à  Robin  et  qui  paraissent 
contradictoires  s^expliquent  très  bien  en  admettant  Thypo-* 
thèse  d'une  production  d'hydrogène  phosphore  dans  le  proto- 
plasma. Huxley  dit  que  la  lumière  de  la  noctiluque  provient  de 
la  couche  périphérique  du  protoplasma.  C^est  qu^en  effet  c'est 
dans  cette  partie  que  les  échanges  respiratoires  avec  l'air  dis- 
sous dans  l'eau  se  font  le  plus  activement,  et  il  est  naturel  que 
la  phosphorescence  se  produise  surtout  là  où  le  maximum  de 
contact  avec  l'air  a  lieu. 

Robin  combat  cette  manière  de  voir  parce  que,  dit-il,  la  subs- 
tance des  noctiluques  que  l'on  écrase  entre  les  mains  reste 
phosphorescente.  Il  en  est  de  cette  substance  comme  des  cel- 
lules du  lampyre;  si  on  l'écrase  entièrement  elle  cesse  d'être 
lumineuse;  si  on  la  divise  en  fragments  ces  parties  restent 
lumineuses  (ce  que  Robin  exprime  en  disant  qu^elles  continuent 
à  donner  de  la  lumière  tant  qu*il  en  reste),  parce  que  ces  mor- 
ceaux de  proloplasma,  jouissant  d'une  indépendance  remar- 
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qiiable  qui  tient  à  leur  faible  différeociatioD  restent  vivants  et 
continuent  à  fonctionner  comme  l'animal  entier.  Il  y  a  cette 
différence  toutefois  que  la  phosphorescence  des  fragments  est 
continue  au  lieu  d'être  intermittente.  Cette  continuité  indique 
que  le  protoplasma  se  trouve  dans  une  condition  anormale  qui 
détermine  sur  lui  une  excitation  permanente.  Cette  condition  est 
Tétat  de  rupture  pour  le  protoplasma  des  noctiluques»  de  division 
pour  Torgane  du  lampyre.  Ces  phénomènes  de  continuité  dans  la 
production  lumineuse  sont  l'indice,  ainsi  que  M.  de  Quatre* 
fages  l'a  très  bien  remarqué,  d'un  état  morbide  des  cellules  qui 
doit  se  terminer  par  la  cessation  complète  de  la  phosphores- 
cence. 

Je  dois  rappeler,  à  propos  des  noctiluques,  que  M.  de  Quatre- 
fages  a  publié  dans  les  Annales  des  scienees  naturelles  en  1850, 
le  meilleur  travail  physiologique  qui  ait  été  fait  sur  la  matière. 
Je  ne  partage  pas  les  idées  de  lauteur  et  je  n'admets  qu'  une  par  • 
tie  très  limitée  de  ses  conclusions.  J'avoue  ne  pas  comprendre  du 
tout  ce  que  peut  être  un  acte  vital  qui  produit  de  la  lumière  pure  et 
indépendante  de  sécrétion  matérielle.  Peut  être  M.  de  Quatrefages 
veut-il  dire  par  là  que  la  vibration  nerveuse  se  transforme  mé- 
caniquement en  lumière  et  encore,  non,  puisqu'il  parle  des 
noctiluques  qui  n'ont  point  de  système  nerveux. 

Il  assigne  il  est  vrai  à  la  phosphorescence  une  autre  caupe 
plus  tangible.  Il  y  aurait  dans  certains  cas  sécrétion  particulière 
suintant  du  corps  entier  ou  d^un  organe  parliculier. 

Le  mot  suinter  est  tout  à  fait  impropre.  M.  de  Quatrefages 
en  l'employant  fait  évidemment  allusion  au  mucus  lumineux 
de  certains  poissons,  mais  c'est  là  un  phénomène  de  décompo- 
sition qui  rentre  dans  la  phosphorescence  des  matières  orga- 
niques. Ce  mucus  n'est  pas  lumineux  aussitôt  qu'il  est  produit, 
il  le  devient  au  bout  d'un  certain  temps,  se  décomposant 
rapidement  d'ailleurs  à  cause  de  son  instabilité  chimique. 

Quant  à  l'organe  lumineux  des  insectes,  il  est  impossible  d'y 
voir  ni  sécrétion,  ni  suintement. 

Ensuite,  M.  de  Quatrefages  a  commis  une  erreur  expérimen- 
tale qui  l'a  amené  à  mal  voir  un  point  très  important  de  la 
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question  et  à  avancer  que  la  présence  de  Tair  n^est  pas  néces- 
saire à  la  phosphorescence  des  noctiiuques. 

La  raison  qu'il  donne  à  Tappui  de  cette  assertion  est  que  si 
on  place  dans  un  vase  rempli  d'eau  une  quantité  assez  grande 
de  noctiluqaes  pour  qu'il  y  en  ait  plusieurs  couches  superpo- 
sées, celles  de  la  couche  inférieure,  qui,  dit-il»  ne  smU  pas  en 
camaei  avee  l'air ^  sont  aussi  phosphorescentes  que  les  autres. 
Gomme  tous  les  animaux  vivants  dans  un  milieu  liquide,  les 
noctiiuques  font  leurs  échanges  respiratoires  au  moyen  de  l'air 
en  dissolution  dans  l'eau  et  n'ont  pas  besoin  d'être  précisément 
en  eontaci  avec  l'air  extérieur  à  l'eau.  On  ne  dirait  pas  d'un 
poisson  qu'il  peut  se  passer  d'oxygène  parce  qu'il  ne  viendrait 
jamais  à  la  surface  même  de  l'eau.  Les  noctiiuques  sont  dans 
ce  cas,  si  elles  recherchent  les  couches  superficielles,  c'est  pré- 
cisément parce  que  ces  couches  sont  plus  oxygénées.  Dans  le 
cas  sur  lequel  M.  de  Quatrefages  s'appuie,  les  noctiiuques  des 
couches  inférieures  avaient  à  leur  disposition  une  quantité 
d'air  dissous  très  suffisante  et  elles  n'avaient  pas  besoin  pour 
se  bien  porter  d'être  en  contact  immédiat  avec  lair,  ce  qui  leur 
eût  été  plus  nuisible  qu'utile. 

Si  l'auteur  que  je  cite,  avait,  comme  l'ont  fait  d'autres  expé- 
rimentateurs, placé  ses  noctiiuques  dans  de  l'eau  préalablement 
privée  d'air  par  l'ébuUition^  il  aurait  vu  qu'elles  ne  conservent 
pas  leur  phosphorescence  et  que  l'oxygène  est  absolument 
nécessaire  à  cette  fonction.  Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur 
ce  point. 

On  comprend  d'autant  moins  cette  erreur  que  M.  de  Quatre- 
fages, à  la  page  suivante^  la  réfute  lui-même  involontairement 
et  démontre  clairement  dans  son  expérience  à  propos  du  vide  que 
les  noctiiuques  privées  d'air  ne  restent  pas  phosphorescentes. 

Cette  expérience  consiste  à  faire  entrer  un  certain  nombre 
de  ces  animaux  dans  un  tube  barométrique,  lequel  entre  pa- 
renthèses n'était  pas  très  bien  purgé  d'air.  Cesnocùluques  cessent 
bientôt  d'être  lumineuses.  Une  heure  uu  quart  aprè»^  ou  fait 
renlrer  de  l'air  et  on  coustate  que  les  nocUluqueô  sool  luées  et 
qu'elles  ne  sciutiUent  plus. 
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11  68t  fort  probable  que  rexpérienee  a  duré  trop  longtemps 
et  que  si  on  avait  laissé  rentrer  l'air  plus  tôt,  les  noeliluqoea 
seraieat  redetenues  lumineuses  avec  la  rentrée  de  ce  gaz. 

L^auteur  rapporte  encore  pour  étayer  son  opinion  une  autjre 
expérience  qui  est  évidemment  très  mal  conçue.  Il  place  quatre 
éprouvettes  pleines  d'eau,  renversées  dans  des  soucoupes.  Des 
noetiluqnes  sont  introduites  dans  chacune»  et  ^and  elles  sont 
rassemblées  dans  le  haut,  on  fait  arriver  dans  les  éprouvettes 
quelques  bulles  d^oxygène,  d'hydrogène,  d'acide  cwrbonique 
et  de  chlore.  Dans  les  trois  premières  éprouvettes  les  noctilu- 
ques  gardent  leurs^  propriétés  comme  si  on  y  avait  fidt  entrer 
de  simples  bulles  d'air;  elles  scintillent  seulement  quand  les 
btdles  agitent  l'eau  en  la  traversant. 

Dans  la  quatrième  éprouvette  Tarrivée  du  chlore  rend  les 
noctiluques  très  lumineuses  d'abord  puis  elles  meurenl  rapi^ 
dément. 

Je  ferai  remarqtrer  qu'il  n'est  pas  surprenant  que  datts  les 
trois  premières  éprouvettes  il  ne  se  soit  rien  produit  du  tout» 

D'abord  l'oxygène  et  l'hydrogène  sont  peu  solubleay  par 
conséquent,  leur  introduction  dans  l'éprouvette  n'a  dû'  ià^ 
fluencer  en  aucune  manière  les  noctiluques  qui  restaient  dans 
cette  eau  surmontée  d'hydrogène  mais  saturée  d'air  en  disso*- 
lution.  La  solubilité  de  Facide  carbonique  est  plus  grende, 
mais  n'oublions  pas  que  les  bulles  traversaient  un  liquide  qui 
oontenait  de  l'air  dissous  et  que  probablement  la  quantifté 
d'acide  carbonique  cédée  à  l'eau  pendant  le  passage  des  bulles 
était  très  minime.  Enfin  il  eût  fallu  continuer  Texpérienee  jus- 
qu'à ce  que  les  noctiluques  eussent  absorbé  la  provision  d'air 
que  contenait  l'eau  de  l'éprouvette. 

Pour  ce  qui  est  du  chlore,  M.  de  Quatrefages  formait  de 
Tacide  chlorhydrique  dans  la  quatrième  éprouvette  et  il  n'est 
pas  étonnant  que  les  noctiluques  fussent  d'abord  excitées,  puis 
tnées. 

Il  est  regrettable  que  ce  mémoire  dont  la  paortie  anatomiqne 
est  très  remarquable  laisse  autant  à  désirer  au  point  de  vue 
physiologique.  Ces  erreurs  ont  empêché  M.  de  Quatrefages 
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d'arrîyer  à  une  conception  nette  dn  phénomène  qui  nous  oc- 
cupe et  Font  amené  à  formuler  des  conclusions  qui  ne  sont  pas 
acceptables. 

Tous  les  animaux  dont  nous  venons  de  parler  ont  une  phos^^ 
phorescence  qui  présente  comme  caractère  commun  de  ne  se  pro- 
duire que  par  intermittence.  Il  y  a  parmi  les  êtres  doués  de  vie 
une  catégorie  dans  laquelle  on  observe  des  phosphorescénoes 
continues  ;  ce  sont  les  œufs.  On  en  connaît  fort  peu  jusqu'ici, 
mais  nul  doute  que  leur  nombre  ne  s*accroisse.  Ce  qui  est  vé<^ 
ritablement  très  curieux  c'est  de  voir  la  phosphorescence 
remonter  avec  ces  organismes  rudimentaires  jusqu'aux  ver*' 
tébrés.  U  paratt  certain  en  effet  que  les  œufs  du  Laeerta  Agilis 
sont  doués  de  propriétés  lumineuses.  J'ai  parlé  plus  haut  de 
ceux  du  lampyre  et  j'ai  montré  que  malgré  sa  continuité,  ce 
phénomène  avait  les  mêmes  caractères  que  chez  le  lampyre 
femelle,  qu'il  ne  se  produisait  que  dans  l'oxygène. 

Les  œufs  nous  offrent  au  point  de  vue  du  phénomène  qui 
nous  occupe  une  sorte  de  transition  entre  les  phosphorescences 
biologiques  dont  l'intermittence  est  le  caractère  le  plus  saillant 
et  les  phosphorescences  purement  chimiques  qu'on  observe 
pendant  la  décomposition  d'un  assez  grand  nombre  de  matières 
animales  ou  végétales.  Depuis  longtemps  Ton  sait  que  les  pois- 
sons en  putréfaction,  les  céphalopodes,  la  cervelle  des  animaux 
supérieurs,  le  bois  mort,  etc.,  présentent  des  phosphorescences 
très  vives  qui  sont  continues.  Ces  phosphorescences  nous  inté- 
ressent au  plus  haut  point,  parce  qu'on  est  assez  bien  renseigné 
sur  la  cause  chimique  qui  les  produit.  On  sait  que  leur  lumière 
est  due  à  un  dégagement  continu  d'hydrogène  phosphore.  On 
si|it  également  que  si  on  les  prive  du  contact  de  l'oxygène  la 
phosphorescence  disparaît,  caractère  qui  se  retrouve  chez  les 
œufs  et  les  animaux  lumineux. 

(Test  cette  similitude  qui  nous  permet  de  penser  que  le  mé- 
canisme de  la  phosphorescence  est  d'ordre  chimique  aussi  bien 
chez  les  animaux  vivants  que  dans  les  matières  organiques. 
Il  n'y  a  aucune  difficulté  à  admettre  que  parmi  les  nombreux 
phénomènes  de  désassimilation  liés  à  la  nutrition  dont  le  pro- 
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toplasma  est  le  siège»  il  n'y  en  ait  qui  puissent  donner  hais- 
sance  par  une  série  de  décompositions  chimiques  à  de  i*hydro-i 
gène  phosphore.  Ce  sont  vraisemblablement  des  décompositions 
d'élimination. 

Il  est  extrêmement  probable  que  le  phénomène  de  la  phos- 
phorescence est  beaucoup  plus  étendu  qu'on  ne  le  pense  et 
comme  nous  l'observons  chez  les  organismes  les  plus  simples, 
nous  pouvons  en  conclure  que  c'est  une  propriété  générale  du 
protoplasma,  propriété  qui  est  masquée  de  bonne  heure  dans 
l'arbre  phylogénétique  par  les  différenciations  que  prennent 
les  cellules  dans  d'autres  directions^  mais  qui  reparaît  plus  tard 
chez  des  êtres  déjà  élevés  en  organisation  comme  e  am* 
pyre. 

Nous  admettons  donc  en  nous  basant  sur  les  expériences  que 
nous  avons  rapportées,  que  les  cellules  de  l'organe  lumineux 
du  lampyre  ont  pour  fonction  de  produire  un  dégagement 
d'hydrogène  phosphore  lorsqu'elles  sont  excitées  par  le  sys- 
tème nerveux,  ou  par  des  excitants  appropriés.  Ce  gaz  qui 
prend  naissance  dans  un  protoplasma  chargé  d'oxygène  se 
détruit  immédiatement  en  donnant  de  la  lumière  ;  aussi  ne  se 
trouve-t -il  jamais  qu'à  l'état  naissant  dans  les  cellules,  et  dis- 
paraît-il  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  forme,  pourvu  toutefois 
que  les  trachées  continuent  à  apporter  une  quantité  d'air  suffi- 
sante. 

Les  choses  se  passent  de  même  chez  les  animaux  phospho- 
rescents inférieurs  avec  cette  seule  différence  que  l'excitation 
du  système  nerveux  est  remplacée  par  les  excitations  ex- 
térieures :  la  spontanéité  nutritive  du  protoplasma  de  ces 
organismes  empiétant  beaucoup  sur  leur  spontanéité  fonction- 
nelle. 

Enfin  dans  les  œufs  et  les  matières  organiques  en  décompo- 
sition, la  phosphorescence  est  continue  parce  qu'elle  résulte 
de  phénomènes  chimiques  nécessaires  qui  font  partie  des  dé- 
sassimilations  nutritives  dans  un  cas,  des  décompositions  chi- 
miques dans  l'autre.  Aussi  l'excitation  électrique  si  puissante 
pour  déterminer  ce  phénomène  chez  le  lampyre  n'agit-elle  en 
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aucuue  manière  sur  les  matières  phosphorescentes  de  cette 
espèce,  pas  môme  sur  les  œufis. 

On  verra  dans  ces  recherches  un  exemple  de  plus  d'un  phé- 
nomène d'ordre  biologique  réduit  très  nettement  à  un  fait 
exclusivement  chimique. 
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NOTK   HISTOLOGIQUE 

Mil  U» 

CAS  D'ORCHITE  INTERSTITIELLE  TRADIATIQOfi 

TERMINÉE  PAR  UN  FONGUS  BÉNIN 

Pair  le  D'  Ch.  REMY 

Chef  dn  Laboratoire  des  eliniqnei  de  la  Charité. 


(PL\^CHR  VI.) 


Le  root  de  fongus  bénin  est  très  vague  et  il  n*e6t  pas  facile 
de  préciser  exactement  ce  qu'il  veut  dire.  —  Ainsi,  Lawrence, 
Cooper,  Jarjavay,  décrivirent  sous  ce  même  nom,  Taffection  du 
parenchyme  testiculaire  ou  celle  de  la  séreuse  qui  Tenveloppe, 
confusion  à  peu  près  aussi  grave  au  point  de  vue  de  TAnatomie 
pathologique,  que  de  désigner  sous  le  même  nom,  la  pneumo- 
nie et  la  pleurésie. 

Curling,  plus  précis,  limita  l'application  du  terme  fongus 
bénin  à  Torchite  interstitielle  chronique.  Mais  cette  restriction 
n'était  pas  encore  suffisante  parce  que  il  n'était  pas  tenu  compte 
de  la  cause  de  l'orchite  à  laquelle  celle-ci  emprunte  certaine- 
ment un  caractère  différentiel.  M.  le  P'  Gosselin  fut  des  pre- 
miers à  poser  la  question  de  la  nature  différente  de  ces  inflam- 
mations. Rollet,  à  la  recherche  de  la  cause,  voulut  faire  de 
tous  les  fongus  des  orchites  syphilitiques,  mais  mon  ami  le 
D'  Reclus  prouva  qu'un  grand  nombre  sont  des  orchites  tuber- 
culeuses, et  l'observation  qui  suit  va  montrer  qu  il  peut  exister 
en  outre  des  orchites  interstitielles  de  cause  traumatique  aux- 
quelles succède  le  fongus  bénin.  (Voyez  le  Dict.  de  Littré  et 
Ch.  Robin,  1878:  fongus.) 

On  peut  déjà  voir  par  cette  courte  revue  historique,  que  le  nom 
de  fongus  bénin  désigne  un  signe  propre  à  plusieurs  maladies 
différentes  par  leurs  causes,  par  conséquent  différentes  par 
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leur  éyolution  et  par  la  texture  des  lésions  qui  s'observent  dans 
leur  cours.  J'espère  démontrer  que  c'est  un  processus  ter- 
minal de  rinflammation  interstitielle,  un  accident  qui  résulte 
de  révolution  de  la  formation  interstitielle,  qui  s'observe  spé* 
cialement  sur  le  testicule  à  cause  de  certaines  particularités  de 
construction  de  cet  organe  ;  mais  qui  peut  s'expliquer  presque 
mécaniquement,  qui  par  conséquent  ne  mérite  pas  d'occuper 
la  place  qu'on  lui  assigne.  Il  est  certain  qu'un  examen  super- 
6cicl  peut  faire  croire  qu'on  est  en  présence  d'une  lésion 
spéciale. 

Les  yeux  sont  évidemment  attirés  par  ce  champignon  d'as- 
pect si  singulier.  Mais,  si  l'on  complète  ses  recherches  à  l'aide 
du  microscope,  on  ne  tarde  pas  à  trouver  des  analo^es  dans 
les  affections  d'autres  organes.  Les  bourgeons  fongueux  qui  se 
trouvent  sous  les  os  nécrosés  sont  de  même  nature  que  les 
fougosités  du  testicule. 

Seulement,  l'os  nécrosé  est  gros  et  visible  à  l'œil  nu,  tandis 
que  le  tube  séminifère  néorosé  qui  est  la  cause  du  fmgus  bénin 
ne  peut  être  vu  qu'à  l'aide  de  bonnes  préparations  et  d'un  œil 
exercé.  Nul  cependant  ne  songe  à  établir  la  dénomination  fofi- 
gns  bénin  de  l'os.  Aussi,  dois-je  m'associer  au  D'  Reclus  pour 
réclamer  la  suppression  de  ce  mot  qui  ne  s'applique  qu'à  une 
terminaison  de  l'orchite  interstitielle  et  ne  peut  désigner  l'aifeer 
tion  entière. 

Le  petit  travail  qui  suit,  se  fonde  sur  l'observation  et  l'exa- 
men d'un  fangus  bénin  du  testicule  qui  me  fut  remis  par  mon 
maître  le  P'  Gosselio.  L'origine  traumatique  étant  évidente, 
j'ai  cherché  si  cette  cause  avait  donné  à  la  lésion  une  carac- 
téristique. En  outre,  j'ai  examiné  la  texture  du  fangus^  j'ai 
cherché  à  m'expliquer  son  évolution.  Enfin,  cette  étude  m'a 
permis  de  concevoir  une  opinion  nette  sur  l'opportunité  d'une 
opération  et  sur  la  nature  d'une  matière  jaune  non  résorbable, 
dont  l'existence  était  pour  les  chirurgiens  une  des  principales 
indications  d'intervention.  Enfin,  je  m'efforcerai  d'établir  les 
diS&rences  entre  ce  fongus  et  les  sarcomes  ou  tumetirs  fibro- 
plastiques  dii  testicule. 
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Comimniication  dé  M.  le  V  Gosselin.  —  Le  sujet  de  l'obser- 
valioo  est  uo  officier  anglais,  brun,  de  haute  taille,  offrant  les 
caractères  extérieurs  d'une  bonne  santé  et  n'ayant  ni  bleunor- 
rhagie  ni  syphilis.  Mais  venu  en  France,  pour  y  passer  quelqui^s 
mois,  il  s'était  adonné  à  toutes  espèces  de  plaisirs.  11  se  mani- 
festa chez  lui  des  accidents  d'hémophilie  après  Topération  qu'il 
dut  subir,  mais  jusqu'à  ce  moment  il  n'en  avait  eu  aucun 
signe. 

Vers  les  premiers  jours  de  novembre  1878,  il  reçut  pendant 
l'exercice  du  cheval,  une  contusion  du  testicule,  laquelle  fut 
suivie  d'orchite.  La  vaginale  se  remplit  de  liquide,  et  au  bout  de 
dix  jours  il  fallut  en  pratiquer  l'ouverture  ;  il  sortit  du  pus.  Le 
testicule  put  alors  être  exploré  par  l'œil,  le  doigt  et  la  pression. 
11  était  augmenté  de  volume.  Dix  jours  après,  on  vit  sortir  du 
pus  par  une  ouverture  spontanée  de  la  vaginale  et  de  l'albu- 
ginée,  puis  cette  ouverture  s'agrandit  et  laissa  sortir  un  bour- 
geon, qui  grandit  malgré  tous  les  efforts  du  chirurgien  et  se  fit 
jour  au  dehors  par  l'ouverture  fistuleuse  des  bourses.  Ce  bour- 
geon ne  tarda  pas  à  prendre  la  forme  de  champignon.  Il  semblait 
dans  les  premiers  jours  composé  de  substance  testiculaire,  du 
moins  on  pouvait  en  tirer  de  longs  filaments  ressemblant  aux 
tubes  séminifères  à  rœii  nu.  Ce  bourgeon  ayant  pris  des  pro- 
portions de  plus  en  plus  considérables  fut  réséqué  et  envoyé  à 
notre  examen.  C'est  alors  que  le  malade  fut  pris  d'bémorrhagies 
presque  incoercibles  qui  révélèrent  une  véritable  diatbèse  hé- 
mophilique.  Enfin,  après  quelques  semaines,  il  fallut  faire  une 
ablation  complète  de  la  portion  restante  du  testicule  —  et  la 
guérison  fut  parfaite. 

Les  deux  pièces  avaient  la  même  forme  de  champignon,  la 
différence  consistait  uniquement  en  ce  que  l'un  des  champi- 
gnons avait  été  coupé  par  le  pied,  tandis  que  l'autre  avait  son 
pédicule  inséré  sur  la  tunique  albuginée  dans  la  totalité  de  sa 
face  intérieure.  Mais  cette  dernière  membrane  s'est  rétractée 
sur  elle-même  et  a  perdu  sa  forme.  Elle  est  devenue  plate  et 
les  bords  dv  rotiverture  qui  a  livré  passage  au  pédicule,  sont 
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refoulés  à  sa  base  en  formant  un  bourrelet  plissé.  Le  pied  du 
fûngus  s'évase  un  peu  à  mesure  qu*il  s*élève  et  après  un  trajet 
de  3  à  4  centimètres,  il  est  couronné  par  une  sorte  de  chapeau 
bourgeonnant,  mamelonné,  dont  les  bords  sont  peu  saillants 
et  à  peine  eicavés. 

La  coloration  de  ce  chapeau  du  fongus  est  violacée  ou  jau- 
nâtre. Le  pied  est  uniformément  jaun&tre  et  on  distingue  très 
nettement  la  tunique  albuginée  par  sa  teinte  nacrée  blanche. 

La  consistance  de  la  tumeur  mollasse  au  chapeau  est  dure 
au  pied. 

La  tunique  albuginée  avait  limité  la  lésion  d'une  manière 
nette,  néanmoins,  Tépididyme  était  un  peu  malade,  il  était 
augmenté  de  volume  et  d'une  dureté  cartilagineuse. 

A  la  coope,  on  ne  voyait  ni  gommes,  ni  tubercules.  Le  pied 
était  uniformément  formé  par  un  tissu  jaune  parcouru  par 
d'épaisses  cloisons.  La  surface  n'était  pas  grenue  et  filamen- 
teuse comme  dans  un  testicule  sain,  mais  lisse  et  d'aspect  lar- 
dacé.  Quant  au  chapeau,  il  semblait  dans  sa  partie  la  plus 
superficielle  être  formé  par  un  tissu  différent  du  premier,  plus 
mollasse,  plus  friable  et  de  couleur  violacée. 

Pour  nous  rendre  compte  dés  lésions,  procédons  à  Texamen 
d'une  coupe  qui  va  de  l'albuginée  au  chapeau  du  fungus.  Avec 
un  faible  grosissement,  nous  voyons  que  la  tunique  albuginée 
est  peu  altérée,  mais  plissée  et  épaissie,  ettraversée  par  d'énormes 
vaisseaux.  Les  cloisons  qui  partent  de  l'albuginée  pour  séparer 
les  loges  du  testicule  sont  épaissies  par  l'albuginée  considé- 
dérablement.  Hais  ce  qui  frappe  surtout  notre  attention^  c'est 
l'apparition  d'un  tissu  nouveau  interposé  entre  les  tubes  sémi- 
nifères.  L'interstice  n'est  à  l'état  normal  marqué  que  par  un 
peu  de  tissu  oonjonctif  et  quelques  cellules  interstitielles,  mais 
dans  le  cas  qui  est  sous  nos  yeux,  l'interstice  occupe  une  sur- 
face qui  mesure  plus  de  trois  fois  le  diamètre  du  tube.  A  mesure 
qu'on  s^éloigne  de  l'albuginée,  la  lésion  interstitielle  devient 
de  plus  en  plus  marquée  sans  changer  de  caractère,  et  l'écar- 
lement  des  tubes  séminifères  augmente  proportionnellement. 
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Au  niveau  du  chapeau  du  champignon,  le  tissu  interposé  est 
encore  plus  abondant,  mais  il  a  changé  de  caractère  et  en 
même  temps  se  montrent  des  modifications  des  canaux  sémi- 
nifèrcs  qui  deviennent  plus  volumineux  et  dont  le  contour  se 
voit  confusément.  (PI.  VI,  fig.  1.) 

Sur  la  portion  du  fongus  qui  avait  été  excisée,  la  jpéme  dis- 
position des  lésions  se  retrouve  ;  comme  précédemment  la  sur- 
face du  champignon  est  formée  par  un  tissu  différent  de  celui 
du  pied.  Mais  cette  seconde  pièce  n'est  cependant  pas  iden- 
tique à  la  première,  car  la  néoplasie  interstitielle  est  encore 
plus  marquée,  les  tubes  sont  plus  écartés  et  dans  une  notable 
étendue  de  la  surface  fongueuse  ils  n'existent  plus.  De  sorte 
qu'un  observateur  qui  n'aurait  examiné  que  la  superficie  du 
fungiM  n'y  pourrait  trouver  que  les  éléments  du  tissu  intersti- 
tiel, c'est  ce  qui  m'était  arrivé  dans  le  premier  examen  que  je 
fis  sur  la  pièce  faite. 

Le  tissu  qui  s'interpose  aux  tubes  est  formé  par  des  élémcnis 
fusiformes  courts  à  gros  noyau,  rangés  les  uns  contre  les 
autres  et  collés  par  une  substance  amorphe  de  façon  à  consti- 
tituer  des  bandelettes  qui  courent  entre  les  tubes  ou  qui  les 
entourent.  Ces  éléments  dérivent  évidemment  de  ceux  qui  en- 
tourent les  tubes  à  l'état  normal  et  des  cellules  de  tissu  lami- 
neux  interstitiel.  (Fig.  2,  3.) 

Le  tissu  ainsi  formé  est  semblable  à  celui  des  cicatrices  ré- 
centes ;  mais  le  développement  de  la  cioatrioe  est  arrêté  à  son 
stade  intermédiaire  et  nulle  part  n'a  lieu  l'organisation  défini- 
tive en  fibres. 

A  la  suface  du  fongus  on  distingue  un  deuxième  tissu,  les 
éléments  fusiformes  diminuent  et  sont  entremêlés  de  cellules 
rondes,  d'abord  ces  cellules  rondes  forment  des  amas  autour 
des  capillaires^  puis  peu  à  peu,  elles  se  substituent  partout  et, 
empfttées  dans  une  matière  amorphe  très  abondante,  elles 
constituent  un  tissu  nouveau  ayant  de  l'analogie  avec  celui  des 
bourgeons  charnus.  Mais  ce  tissu  parait  peu  vivant,  car  en 
beaucoup  d'endroits  ses  éléments  ont  subi  des  dégénéres- 
cences colloïdes,  granulo-graisseusea  et  se  sont  confondus  en 
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une  masse  de  granulations  fines  et,  de  plus,  il  n*eiiste  pas  à 
leur  surface  cette  couche  de  cellules  épithéliales  qui  indique 
des  bourgeons  charnus  de  bonne  nature.  (Fig.  4.) 

Le  tissu  interstitiel  du  pied  du  fongus  est  remarquable  par 
sa  pauvreté  vasculaire,  et  les  vaisseaux  qu'on  y  rencontre, 
artères  et  capillaires  sont  remarquables  par  leur  intégrité  rela- 
tive. Ce  n'est  pas  autour  des  vaisseaux  qu'a  évolué  le  tissu  pa- 
thologique. Ils  ne  sont  pas  le  centre  de  la  lésion.  Il  faut  cher- 
cher ailleurs  la  cause  qui  en  a  provoqué  la  production.  C'est 
dans  les  tubes  que  nous  la  trouverons. 

Au  niveau  du  champignon  les  capillaires  sont  semblables  à 
ceux  des  bourgeons  charnus,  limités  par  des  cellules  sphéri- 
ques.  Us  paraissent  avoir  été  le  siège  dé  faciles  déchirures 
car  ils  sont  entourés  de  globules  rouges  épanchés  dans  les  tissus. 

Au  contraire  du  vaisseau,  le  tube  séminifère  est  extrême- 
ment  malade.  L'atrophie  et  la  dégénérescence  granulo-grais- 
seuse  ont  transformé  le  revêtement  épithélial  en  masses  parse- 
mées de  noyaux,  mais  ne  présentant  aucune  cellule  distincte. 
La  lumière  du  canal  n'existe  plus^  et  l'altération  épithéliale  est 
en  opposition  tranchée  avec  la  netteté  des  éléments  voisins  du 
tissu  lamineux.  Les  tubes  sont  nécrosés,  le  tissu  lamineux  est 
en  état  d'activité  vitale. 

La  dégénérescence  de  l'épithelium  des  tubes  peut  être  suivie 
jusqu'à  sa  dernière  limite,  vers  le  chapeau  du  fonguê.  Le  noyau 
de  la  cellule  disparaît^  et  le  tube  séminifère  n'est  représenté 
que  par  une  masse  volumineuse  de  granulations,  entourée  par 
une  ceinture  de  cellules  ftisiformes,  quelquefois  ayant  elle- 
même  subi  la  même  dégénérescence.  (Fig.  8.) 

Dans  cette  forme  qui  est  spéciale  aux  points  situés  dans  lé 
milieu  des  bourgeons  charnus,  le  tube  a  augmenté  de  volume, 
mais  dans  d'autres  points,  au  milieu  du  tissu  à  cellules  fiisi- 
formes,  le  tube  a  diminué,  quelquefois  il  n*est  représenté  que 
par  quelques  amas  de  granulations. 

J'ai  cherché  avec  le  plus  grand  soin  à  constater  la  présence 
de  quelque  spermatozoïde  dans  ces  tubes  nécrosés,  mais  aucun 
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ne  peut  être  observé  sur  les  nombreuses  préparations  qui  sont 
passées  sous  mes  yeux.  Le  testicule  ne  produisait  donc  plus  de 
spermatozoïdes^  fait  important  qui  doit  être  pris  en  considéra- 
tion par  le  chirurgien  et  qui  doit  être  pour  lui  une  indication 
favorable  pour  l'opération  (1). 

Les  points  qui  ressortent  de  la  description  des  tissus  ma- 
lades sont»  à  mon  avis,  les  suivants.  Il  existe  une  orchite  inters- 
titielle, qui  après  avoir  marché  vers  la  cicatrisation*  s*est  arrêtée 
au  stade  intermédiaire.  Chacun  des  tubes  séminifères  parait 
nécrosé,  et  parait  être  le  centre  autour  duquel  se  groupent  les 
éléments  de  la  néoplasie.  Enfin,  il  existe  à  la  surface  du  fmgus^ 
une  couche  de  bourgeons  charnus  qui  détruit  peu  à  peu  le  tissu 
interstitiel  et  le  tube  nécrosé. 

Donc,  le  fongus  est  le  mode  d*éliroination  des  tubes  nécrosés. 

Voici  comment  je  comprends  révolution  de  cette  lésion. 
Sous  rinfluence  de  la  contusion  il  survint  une  inflammation 
interstitielle  du  testicule  qui  établit  à  Tintérieur  de  Talbugince 
inextensible  une  pression  suffisante  pour  sphacéler  les  tubes 
épithéliaux,  Tétat  général  du  sujet  étant  compromis  par  les 
excès  et  sa  nutrition  étant  en  souffrance  pour  chacune  de  ses 
cellules.  G*est  un  processus  commun.  C*est  celui  qui  amène  la 
nécrose  des  cellules  dans  le  rein,  qui  détermine  le  gonflement 
et  la  chute  des  épitheliums  pulmonaires  dans  la  pneumonie,  la 
destruction  granulo-graisseuse  des  cellules  hépatiques  dans  la 
cirrhose,  la  nécrose  des  éléments  épithéliaux  du  ganglion  dans 
l'adénite.  Or,  que  se  passe-t-il  dans  ces  différents  organes?  Le 
rein  distend  sa  capsule  et  élimine  une  partie  de  ses  tubes  par 
les  uretères,  de  même  pour  le  poumon  dont  les  cellules  tom- 
bent dans  les  bronches.  Mais  pour  les  organes  qui  n'ont  pas  de 
canal  excréteur  les  choses  se  passent  différemment,  ou  bien  la 
cellule  morte  est  résorbée  lentement^  ou  bien  il  se  produit  une 
élimination  par  la  voie  d'un  abcès  ou  d'un  trajet  fistuleux  et, 
si  nous  prenons  l'exemple  du  ganglion^  il  se  produit  des  végé- 
tations, desfongosités,  tant  que  le  tissu  malade  n'est  pas  éliminé. 


(\)  le  canal  ilérérent  ne  contenait  pas  de  spermaioioïdes. 
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Dans  le  testicule,  nous  avons  affaire  à  un  parenchyme  dont 
les  canaux  excréteurs  n'ont  pas  une  capacité  suffisante  pour 
servir  de  voie  d'expulsion  aux  tubes  nécrosés.  La  voie  que  ces 
produits  morbides  devra  suivre  sera  artificielle,  elle  résulte  de 
l'extension  de  la  lésion  conjonctive  aux  vaisseaux  de  la  tunique 
albuginée.  Celle-ci  ramollie  en  un  point  se  rompt,  et  par  l'ou- 
verture spontanée  fait  saillie  un  petit  bourgeon.  C'est  une 
hernie  de  la  substance  testicuiaire  dont  on  peut  obtenir  les 
tubes  par  la  traction,  tubes  déjà  mortifiés.  Chacun  de  ces  tubes 
est  déjà  destiné  à  être  éliminé  et  autour  d'eux  va  se  former  une 
coucbe  de  tissu  interstitiel  qui  jouera  le  râle  d^agent  élimina- 
teur; c'est  cet  effort  éliminateur  qui  est  représenté  par  le  fongus 
bénin.  Plus  vite  aura  lieu  l'élimination^  plus  vite  aura  lieu  la 
guérison. 

Doit-on  attendre  la  guérison  spontanée?  Cooper,  Jarjavay, 
Lawrence,  Curling  en  citent  des  cas  avec  atrophie  complète.  Ou 
bien  y  a-t-il  opportunité  d'intervention  chirurgicale  ?  Il  peut  pa- 
raître téméraire  qu'un  histologiste,  cherche  à  résoudre  une 
question  déjà  résolue  en  pratique  depuis  longtemps,  car  l'ex- 
tirpation de  l'organe  malade  a  toujours  amené  un  résultat  favo- 
rable et  elle  est  recommandée.  Cependant  je  trouve  dans  les 
recherches  microscopiques  un  appui  à  cet  usage  .des  chirur- 
giens. Plusieurs  avaient  des  scrupules  et  craignaient  de  suppri- 
mer un  organe  susceptible  peut-être  de  fonctionner  encore. 
L'histologie  du  fmgus  nous  révèle  que  ces  craintes  sont  sans 
fondement,  que  le  spermatozoïde  n'est  plus  engendré^  et  que  le 
tube  seminifère  est  perdu  à  tout  jamais,  que  même  il  n'y  aura 
guérison  qu'après  disparition  de  tous  les  tubes  spermatiques. 
Donc,  il  faut  opérer.  Les  anciens  chirurgiens  se  décidaient  à 
opérer  parce  qu'ils  constataient  dans  le  fongus  une  substance 
jaune  susceptible  de  résorption.  L'indice  de  la  préoccupation 
que  leur  causait  cette  substance,  se  trouve  dans  une  des  pre- 
mières analyses  du  fongus  bénin  qui  est  due  au  professeur 
Ch.  Robin.  (In  Jarjavay)  «  L'analyse  microscopique,  dit-il,  a  dé- 
montré dans  la  couche  extérieure  (du  fongus)  des  capillaires 
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ayant  les  caractères  ordinaires,  des  fibres  de  tissu  cellulaire, 
des  éléments  fibro-plastiques.  Ces  deux  derniers  éléments  sont 
maintenus  adhérents  par  une  matière  homogène  unissante 
très  dense,  parsemée  de  granulations  moléculaires  abondantes. 
Cette  matière  est  jaunâtre,  elle  empêche  l'isolement  des  fibres 
du  tissu  cellulaire  qui  ne  se  présentent  pas  ici  sous  forme  de 
faisceaux  onduleux.  »  «  Dans  le  noyau  (du  (t)ngus)  se  trouvent 
de  plus  des  canalicules  spefrmatiques  plongés  au  milieu  d*un 
magma  jaunfttre,  la  même  matière  remplit  leur  cavité.  »  Cette 
matière  dont  parle  le  professeur  Robin,  n*est  pas  celle  qui  est 
véritablement  impossible  à  résorber,  c*est  la  substance  des 
tubes  nécrosés  qui  constituent,  comme  je  l'ai  dit,  le  plus  grand 
obstacle  à  la  guérison. 

J'ai  été  frappé  dans  ce  fait  par  l'uniformité  de  la  lésion.  Elle 
est  générale  et  égale  et  identique  sur  tous  les  points.  Ce  carac- 
tère est,  je  crois,  de  quelque  importance  pour  aider  à  reconnaî- 
tre la  cause  d'un  fongus  bénin.  La  syphilis  donne  des  orcbites 
interstitielles,  où  la  régularité  du  dépôt  interstitiel  est  troublée 
par  Tapparition  de  gommes,  qui  représentent  la  nécrose  des 
tubes  et  de  la  néoplasie.  L'orchite  interstitielle  simple  est  rare^ 
la  gomme  plus  fréquente,  la  tunique  albuginée  est  presque  tou- 
jours épaissie  et  adhérente.  Le  tubercule  est  aussi  localisé,  et  il 
détermine  autour  des  tubes  la  présence  de  nodosités  caractéris- 
tiques. 

Diagnostic.  —  A  ne  considérer  que  les  éléments  qui  compo- 
sent le  tissu  de  néoformation  interposé  aux  tubes,  on  pourrait 
être  tenté  de  dire  multiplication  excessive  de  corps  fibro-plasti- 
ques  :  donc  tumeur  fibro-plastique  ou  sarcome  à  cellules  fusi- 
formes,  suivant  la  classification  qu'on  voudrait  accepter. 

Il  est  vrai  que  la  classification  des  tumeurs  se  fait  d'après  la 
connaissance  des  éléments  qui  les  composent.  Mais  il  y  a  loin  de 
là  à  dire  que  la  constatation  d'un  élément  en  un  lieu  où  il  ne 
devrait  pas  être  constitue  la  certitude  de  l'existence  d'une 
tumeur.  Il  faut,  d'une  part,  un  arrangement  particulier  et  un 
développement  spécial,  d'autre  part,  une  série  de  symptômes. 
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L'aoatomie  révèle  les  premières  conditions  ;  c*est  de  la  clinique 
que  ressortent  les  secondes. 

Dans  le  fongus  rarrangement  des  éléments  fusiformes  est  tout 
à  fait  régulier  autour  des  tubes  séminifères,  la  lésion  a  débuté 
simultanément  partout  et  la  partie  superficielle  est  le  siège  d'une 
sorte  de  formation  de  bourgeons  charnus. 

Dans  la  tumeur  fibro-plastique,  au  contraire^  Tirrégularité  est 
la  règle  ;  le  début  se  fait  en  un  point  circonscrit  par  un  noyau, 
et  si  une  ulcération  est  survenue,  on  ne  constate  pas  de  mem- 
branes de  bourgeons  charnus,  mais  une  zone  de  sphacèle. 
Lorsiju'il  y  a  des  gommes  ou  des  tubercules  dans  le  fongus,  la 
lésion  est  si  caractérique  qu'elle  ne  doit  pas  entrer  dans  la 
discussion  actuelle.  Les  tubes  sont  nécrosés  dans  le  fongus,  au 
contraire  écartés,  dissociés  dans  la  tumeur. 

Le  sarcome  est  souvent  très  vasculaire,  le  fongus  ne  Test  pas 
beaucoup.  Les  auteurs  qui  ne  se  servaient  pas  du  microscope 
insistaient  fortement  sur  la  différence  entre  les  hémorrhagies  des 
tumeurs  et  le  peu  de  sang  que  perdaient  les  malades  atteints  de 
fungus. 

La  tumeur  repullule,  le  fongus  jamais. 

L'un  détermine  des  troubles  dus  à  la  suppuration,  l'autre 
est  accompagné  de  cacheiie.  Le  fongus  guérit  toujours,  l'autre 
tumeur  rarement. 

La  tumeur  atteint  un  très  gros  volume  avant  de  s'ulcérer.  Elle 
dilate  la  tunique  alboginée  ;  le  fongus,  au  contraire,  perfore, 
sans  que  le  volume  testiculaire  soit  beaucoup  augmenté. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  PL  VI. 

Fio.  i.  —  Grossissement,  30  D.  Coupe  allant  de  Talbuginée  vers  la 
surface  du  fongus.  Âlbuginée  A.  Tissu  mollasse  du  fongus  B.  Entre  A 
et  B^  la  lésion  interstitielle  est  évidente;  écartement  des  tubes 
séminiféres  par  un  tissu  morbide;  atrophie  de  ces  tubes.  En  c,  d^  e, 
les  tubes  sont  gonflés;  ils  présentent  leur  maximum  d'altération. 

Fio.  2.  —  Grossissement,  350  0.  a,  tube  testiculaire  avec  atrophie  de 
ses  cellules  épithéliales ;  6,  sa  paroi  hyaline;  c,  cellules  fusiformes 
qui  l'entourent  ;  d,  cellules  fusiformes  plongées  dans  la  substance 
amorphe  ;  t,  vaisseau.  Ce  tube  a  été  pris  au  point  désigné  par  r 
sur  la  ûg.  1. 

Fio*  3.  —  Grossissement,  680  D.  Cellules  fusiformes  agglomérées. 

Fio.  4.  —  Grossissement,  680  D.  Tissu  de  la  couche  superficielle  du 
fongus  formé  par  des  cellules  rondes  et  des  vaisseaux. 

Fig.  5.  —  Tube  séminifôre  en  dégénérescence  granulo-graisseuse, 
ainsi  que  le  tissu  qui  Tentoure.  Ce  tabe  est  indiqué  en  €  sar  la 
flg.  1.  Grossissement,  350  D. 
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FORME    DE    VER    VÉSICULAIRE 


Laafétt  de  riDftitot. 


(PLANCHES  VII,   VIII,    IX   et   X.) 


Les  Cestoïdes,  ou  vers  plats  rabanes,  présentent,  comme  on 
sait,  des  états  bien  différents  pendant  les  diverses  phases  de  leur 
existence.  Ces  états  sont  au  nombre  de  quatre  : 

i*"  Vétat  embryonnaire^  première  forme  larvaire,  infufeiforme, 
armée  de  six  crochets,  que  Ton  a  nommé  pro-seoUx  ; 

S*  Vétai  véeieulairef  deuxième  forme  larvaire,  simple  vési- 
cule pleine  de  liquide,  nue^  connue  depuis  longtemps  sous  le 
nom  d^HydaUde; 

3»  Sur  cette  Hydatide  naissent  par  gemmation  un  ou  plusieurs 
êcolex,  véritables  stolons^  munis  de  griffes  et  de  ventouses  fixa- 
trices, lesquels^  détachés  de  la  vésicule  mère,  vivent  et  végètent 
d'une  manière  indépendante; 

4*  Enfin  de  ces  eeolex  ou  êtoUms  naissent,  par  bourgeonne- 
ment et  successivement,  des  individus  qui  restent  longtemps 
unis  sous  forme  de  colonies  en  chapelet,  ou  rubanaires  (sIroUfe), 
individus  devenant  sexués  hermaphrodites  et  qui  se  détachent 
Tun  après  rautre  dans  Tordre  de  leur  apparition  {proglotis^  cttcicr- 
Htaini)  pour  vivre  isolément,  —  peu  de  temps  il  est  vrai,  — 
lorsque,  après  leur  fécondation,  les  œufs  dont  ils  sont  remplis 
sont  arrivés  à  maturité  et  ont  besoin  d*étre  disséminés. 

Les  Cestoldes  de  la  famille  des  Téniadès,  affectent,  à  l'état  vé- 
siculaire,  trois  formes  types  dont  on  avait  fait  trois  genres  lors- 
qu'on les  croyait  des  êtres  définis  ou  plutôt  définitifs  ;  les  noms 
de  ces  trois  genres  ont  été  conservés  pour  caractériser  ces  for- 
mes. H  y  a  : 
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i"*  L'Echinoeoque^  ver  vésiculaire  sphérique,  lisse,  dont  Ten- 
veloppe  est  feuilletée»  c'est-à-dire  composée  d*un  très  grand 
nombre  de  couches  très  minces,  pellucides,  qui  émet  à  sa  face 
interne  de  nombreux  scolex  ou  étalons  se  détachant  et  flottant 
dans  le  liquide  interne  ayant  la  mort  et  la  destruction  4e  la 
vésicule  ; 

2*  Le  Cœnure,  ver  vésiculaire  ovoTde,  lisse,  à  membrane 
simple,  pellucide,  et  qui  émet  sur  sa  surface  externe  de  nom- 
breux seolex^  d'abord  invaginés  et  enfermés  dans  un  petit  sac 
papilliforme,  saillant  à  la  face  interne  de  la  vésicule,  seolex 
persistants  qui  ne  sont  mis  en  liberté  que  par  la  mort  et  la  des- 
truction de  la  vésicule  qui  leur  a  donné  naissance  ; 

8»  Enfin  le  Cystieerque^  ver  véaioulaire  ovcâde,  distinct  des 
précédents  en  ce  que  la  vésicule  n*émet  qu*icn  seul  seolex  qui 
est  externe,  mais  une  ou  deux  fois  invaginé  dans  la  vésicule 
qui  devient  un  appendice  caudal  résorbable  lorsqu'il  est  déain- 
vaginé. 

Les  trois  genres  de  vers  vésieulairea  en  question  sont  tous 
uniformément  et  régulièrement  globuleux.  Je  viens  d'avoir  l'oc- 
casion d'étudier  une  nouvelle  forme  très  différente,  sous  ce 
rapport,  des  trois  types  dont  je  viens  de  parler,  et  qui  a  été 
recueillie  chez  une  Gerboise  dans  les  cireonstaoces  suivantes  : 

Cette  Gerboise  vivait  depuis  plusieurs  années,  elle  deuxième, 
ches  un  de  mes  confrères,  M.  Rossignol  père,  vétérinaire  et 
naturaliste  distingué,  ancien  ami  et  collaborateur  de  Toossenel, 
qui  habite  le  département  de  Saône-et-Loire«  Elle  poitait  depuis 
quelque  temps,  sur  une  cuisse,  une  tumeur  indolente  fiEÛsant 
saillir  la  peau,  et  du  volume  et  de  la  forme  d'une  moitié  de  petite 
noix.  Pendant  le  sommeil  hibernal  du  rongeur,  M.  Rossignol 
le  débarrassa  de  sa  tumeur  par  une  incision  et  l'extraction  du 
contenu.  Ce  contenu  qni  ressemblait  à  un  amas  de  concrétions 
fibrineuses,  m'ayant  été  envoyé  pour  en  déterminer  la  nature, 
je  fus  très  surpris  de  voir  que  chacune  de  ces  concrétions,  un 
peu  ratatinées  par  Taotion  de  l'alcool  dans  lequel  elles  étaient 
conservées,  était  une  variété  de  ver  vésiculaire;  elles  avaient  en 
moyenne  de  5  à  iO  millimètres  de  diamètre,  étaient  très  irrégu* 
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lièrement  rameuses,  ou  plutôt  polytuberculeuses  et  d'une  figure 
tellement  étrange  que  la  descriptien  en  est  très  difficile  et  que 
le  dessin  seul  peut  en  donner  une  idée  exacte.  La  planche  YII, 
qui  accompagne  ce  mémoire  représente  un  de  ses  yers  yésicu- 
laires  à  un  grosissement  de  7  diamètres  ;  comme  on  voit,  il 
ressemble  à  une  racine  très  tortueuse  couverte  de  nœuds  très 
saillants  chargés  eux-mêmes  de  nodules,  dont  les  plus  petits, 
qui  sont  en  même  temps  terminaux,  sont  cordiformes,  à  pointe 
un  peu  allongée.  L'intérieur  de  cette  production  est  creux» 
rempli  d'un  liquide  répandu  dans  tous  les  diverticulums  les- 
quels sont  tous  communiquants.  C'est  donc  une  seule  vésicule 
et  sa  surface  externe  est  très  élégamment  et  régulièrement  cha- 
grinée, couverte  de  petites  aspérités  hémisphériques,  sensible- 
ment égales,  de  0"",05  à  0"""^06  de  diamètre  ;  à  sa  surface 
interne  et  surtout  dans  les  petits  culs-de-sacs  cordiformes  cette 
vésicule,  qui  est  opaque,  présente  de  grosses  papilles  à  diffé- 
rents degrés  de  développement,  cylindriques,  contournées,  à 
extrémité  arrondie  et  présentant  à  son  centre  une  petite  cavité  en 
entonnoir;  les  plus  grande  de  ces  papilles,  de  dimensions 
variant  entre  1/4  et  3/4  de  millimètres  de  longueur  1/5  et  1/4 
de  millimètres  de  diamètre  (planche  YIH,  figure  2),  traitées  par 
l'acide  acétique  étendu  qui  en  éclaircit  Topacité  des  parois, 
montrent  dans  leur  intérieur  un  scolex  de  Téniadé  invaginé  une 
seule  fois  (même  pi.,  fig.  3),  c'est-à-dire  que  le  fond  ^eces 
papilles  est  occupé  par  un  tubercule  portant  une  double  cou- 
ronne de  crochets  et  accompagné  latéralement  par  quatre  ven- 
touses. Les  crochets  longs  mesurent  0*°°',07  et  les  crochets 
courts  0"°',0S  ;  ils  ont  la  forme  d'ongles,  peu  crochus,  aplatis  sur 
champ  et  sont  portés  par  un  manche  dont  la  garde  arrondie 
et  simple  a  peu  de  saillie  (même  pi.  fig.  4).  Notons  que  ces  sco- 
lex  ne  sont  pas  infiltrés  de  concrétions  calcaires  ovoïdes  et  à 
zones  concentriques  comme  en  présentent  les  scolex  des  Ëchi- 
nocoques,  des  Cœnures  déjà  connus  et  des  Cysticerques.  Notons 
encore  que  chacune  de  ces  papilles  à  scolex  invaginé,  creuses 
par  conséquent,  communique  avec  Textérieur  de  la  vésicule 
commune  par  un  petit  perluis  ouvert  au  fond  d'une  cavité  en 
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infundibulum  visible  à  la  surface  de  la  vésicule^  ce  qui  prouve 
que  chacune  de  ces  papilles  n*est  qu'un  diverticulum  de  cette 
même  surface. 

Ce  ver  vésiculaire  est  donc  un  ver  polycéphale  à  seolex  inva- 
giné  mais  appartenant  en  fait  à  la  surface  externe;  il  se  rappro- 
che donc,  par  ces  caractères^  des  Cœnures^  mais  il  diffère  du 
type  du  genre  par  la  bizarrerie  de  sa  forme,  parle  grené  de  sa 
surface  et  par  Tabsence  de  corpuscules  calcaires  ;  mais  il  y  a 
surtout  tendance  à  prolifération  par  bourgeonnement  externe 
comme  l'indique  la  différence  de  dimensions  des  tubercules 
terminaux  et  la  différence  de  développement  des  scolexs. 

Ce  fait  de  multiplication  des  larves  hydatiques  des  Téniadés 
par  bourgeonnement  n'est  pas  particulier  à  cette  nouvelle  espèce 
de  ver  vésiculaire  ;  on  en  connaît  déjà  quelques  autres  exem- 
ples qui  montrent  quelle  variété  de  moyens  emploie  la  nature 
pour  assurer  la  reproduction  des  êtres  les  plus  infimes.  En  effet, 
outre  la  reproduction  par  des  œufs  et  en  nombre  incalculable 
qui  est  le  propre  de  l'état  adulte,  chez  les  Ténias,  la  multipli- 
cation par  gemmes  ayant  le  seolex  pour  point  de  départ,  ce  qui 
donne  lieu  à  la  colonie  rubannaire,  la  multiplication  par 
stolons  qui  donne  lieu  aux  scolexs  multiples  des  vers  polycé- 
phales,  il  y  a  la  multiplication  par  dédoublement  de  la  vésicule 
elle-même,  ce  qui  est  compabable  à  une  véritable  multiplication 
par  scissiparité,  complète  chez  les  Ëchinocoques,  incomplète  chez 
notre  cœnure  multituberculeux. 

11  n*y  a  pas  longtemps  qu'on  ne  connaissait  encore  que  THy- 
datide-Echinocoque  comme  ayant  la  propriété  de  proliférer  par 
dédoublement  et  d'émettre  par  sa  face  interne  des  gemmes  qui 
se  détachent  complètement  pour  vivre,  quoiqu'inclus,  d'une 
vie  indépendante,  comme  les  Sporosystes  des  Trématodes  aux- 
quels on  les  a  comparés  avec  raison.  C'est  le  cas  ordinaire  des 
Ëchinocoques  que  l'on  rencontre  assez  fréquemment  chez 
l'homme,  bien  qu'il  soit  tout  aussi  ordinaire  de  les  voir  rester 
simples,  c'est-à-dire  ne  présenter  jamais  ce  phénomène  de  dédou- 
blement, et  même  de  les  voir  rester  stériles,  c'est-à-dire  ne  ja- 
mais produire  de  seolex  et  rester  à  Tétat  d^acephaloeyste. 
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Kuhn  (1)  avait  pourtant  constaté  que  les  hydatides,  dévelop- 
pées chez  les  animaux»  se  multiplient  généralement  par  des 
bourgeons  détachés  de  la  surface  eiterne  ;  il  avait  trouvé  là  un 
caractère  différentiel  entre  ses  parasites  et  leurs  analogues  de 
rhoœme  et  il  appelait  ceux-ci  hydatides  endogènes  et  les  premiers 
hydalides  exogènes. 

Que  la  distinction  faite  par  Kuhn  lut  rigoureusement  exacte 
en  ce  qui  concerne  Thabitat  de  ces  deux  espèces  d'hydatides, 
c'est  ce  qu'on  ne  peut  soutenir,  mais  qu'il  y  ait  deux  formes 
bien  distinctes  par  leur  mode  de  prolifération  chez  les  Echino- 
coques,  une  endogène  et  une  exogène,  c'est  oc  que  j'ai  été  à 
mCme  de  constater,  et,  pour  preuve,  je  vais  rapporter  un  exem- 
ple remarquable  d'Echinocoque  à  prolifération  exogène  dont 
j'ai  été  témoin  chez  le  cheval  et  dont  j'ai  déjà  parlé  ail- 
leurs (2). 

Le  17  janvier  1875,  un  cheval  de  la  Compagnie  générale  des 
Omnibus  de  Paris,  âgé  de  15  ans,  d'une  bonne  constitution, 
n'ayant  jamais  été  malade,  travaillant  depuis  neuf  ans  sur  le 
pavé  de  Paris,  tombait  boiteux  des  suites  d'une  blessure  du 
pied  antérieur  gauche  par  un  clou  de  rue.  Cette  blessure,  très 
grave,  qui  avait  intéressé  Tarticulation  de  la  deuxième  avec  la 
troisième  phalange,  ayant  été  jugée  incurable,  le  cheval  fut  livré 
à  la  boucherie  hippophagique  et  abattu  le  IG  février.  Notons,  et 
pour  cause,  que,  jusqu'au  jour  de  son  entrée  à  l'infirmerie  pour 
sa  blessure  du  pied^  ce  cheval  avait  travaillé  sans  présenter 
aucun  symptôme,  aucune  claudication^  pouvant  faire  supposer 
l'existence  d'une  lésion  autre  que  celle  qui  avait  nécessité  l'a- 
battage. C'est  en  dépouillant  ce  cheval  et  en  le  divisant  par  quar- 
tiers que  le  boucher  mit  ù  nu  les  lésions  causée^  par  l'affection 
parasitaire  qui  nous  occupe  ;  presque  tous  les  muscles  profonds 
de  la  face  interne  de  la  cuisse  gauche  avaient  en  partie  dis- 
paru, remplacés  par  une  substance  fibro-spongieuse  jaunâtre, 
infiltrée  d'une  sérosité  très  abondante  et  creusée  d'une  foule  de 
vacuoles  de  toutes  grandeurs  d'où  s'échappaient  à  la  coupe  des 

(1)  Reehirthu mr  Ut  Acéphaloc^stes,...  Strasbourg,  1832. 

(2)  France  médicale.  Mai  1875. 
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Centaines  de  corps  sphériques,  blanchâtres,  diaphanes,  mous, 
pleins  de  liquide,  dont  les  plus  nombreux  avaient  le  volume 
d'une  aveline  ou  d*une  petite  noix,  et  qui,  soumis  à  mon  exa- 
men par  M.  Broquet,  vétérinaire  de  la  Compagnie  des  Omnibus, 
furent  facilement  reconnus  pour  des  hydatides  du  genre  Eehi- 
noeoque. 

La  planche  !X  représente  le  court  adducteur  de  la  jambe  du 
cheval  en  question,  dont  la  portion  interne  est  entièrement 
détruite  et  occupée  par  un  immense  kyste  multiloculaire,  oii 
mieux  un  grand  nombre  de  kystes  contigus  de  grandeur  iné- 
gale, séparés  par  un  tissu  cellulaire  jaunâtre  et  riable,  commu- 
niquant la  plupart  les  uns  avec  les  autres,  et  contenant  une 
grande  quantité  d'hydatides  dont  le  volume  varie  depuis  celui 
d^un  pois  jusqu'à  celui  d'un  œuf  Je  pigeon. 

La  planche  X  représente,  figure  1,  une  hydatide,  en  voie 
de  prolifération  exogène;  la  figure  2,  une  portion  de  mem- 
brane d^une  des  grandes  hydatides,  vue  par  sa  face  interne, 
revêtue  de  la  membrane  germinale  à  laquelle  adhèrent  encore, 
par  de  courts  pédoncules,  19  scolex  caractérisques  de  V Echina^ 
coque  de  Rudolphi,  au  grossissement  de  24  diamètres;  les  ven- 
touses, ainsi  que  la  trompe  armée  de  sa  double  couronné  de 
crochets,  sont  invaginés  ;  ces  parties  ne  deviennent  externes 
et  saillantes  que  quand  les  scolex  sont  détachés  et  libres  dans 
le  liquide  de  la  vésicule  de  manière  à  être  prêts  à  s'accrocher 
sur  la  muqueuse,  ou  dans  un  follicule,  lorsque  Thydatide  vient 
à  être  portée  dans  un  intestin,  et  à  être  détruite  par  les  sucs 
digestifs.  La  àgure  3  représente  une  coupe  transversale 
de  cette  membrane  d'hydatide,  montrant  les  nombreux  feuil- 
lets dont  elle  est  composée  et  qui  sont  intimement  unis  entre 
eux.  La  figure  4  représente  un  scolex  à  trompe  invaginée,  vu  à 
un  grossissement  de  265  diamètres.  La  figure  8,  un  spécimen 
de  chacune  des  deux  sorte;  de  crochets  de  la  double  couronne 
du  scolex.  La  figure  6,  un  des  corpuscules  calcaires  qui  sont 
disséminés  dans  le  parenchyme  du  scolex,  vus  à  un  grossisse- 
ment de  725  diamètres.  Enfin,  la  figure  7,  une  tête  de  ecolex 
désinvaginéCé 
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On  croit  généralement  que  TEchinocoque  est  la  seule  hyda- 
tide  qui  soit  susceptible  de  prolifération  pendant  cette  deuxième 
phase  de  Texistence  des  Téniadés  ;  cependant  certaines  espèces 
de  Cœnures  et  même  de  Cysticerques  présentent  aussi  ce  sin- 
gulier phénomène. 

Je  ne  suis  pas  le  premiei^à  avoir  signalé  l'existence  d'une 
variété  de  Cœnure  bourgeonnant  à  l'état  tésîculeux,  M.  Ger- 
vais,  puis  M.  Baillet,  d'une  part,  et  M.  Cobbold  d'autre  part, 
ont  publié  des  observations  qui  ont  une  certaine  analogie  avec 
celle  que  m'a  fournie  la  Gerboise  de  M.  Rossignol  père. 

Les  observations  de  M.  Gervaîs  et  de  M.  Baillet  portent  sur 
1:1  même  espèce,  le  Cœnurusserialis,  qui  parait  particulière  aux 
lapins.  Yoici  ce  qu'en  dit  M.  Baillet  (4)  : 

«  Le  CvRnurus  serialis  (P.  Gerv.)  a  élé  trouvé  d'abord  par 
M.  E.  Rousseau  dans  le  canal  rachidien  d'un  lapin  de  garenne^ 
et'depuis  lors,  à  différentes  reprises,  par  M.  Prince  et  par  nous- 
même,  dans  le  tissu  cellulaire  de  diverses  régions  du  corps  de 
plusieurs  rongeurs  de  la  même  espèce.  Le  Cœnurus  serialis 
(P.  Gerv.),  est  \m  ver  vésiculaire  très  semblable  au  Cœmtrus 
cerebralis  (Rud.)  ;  son  ampoule  peut  acquérir  le  volume  d'un 
oftuf  de  poule,  mais  elle  porte  déjà  de  nombreux  scolex,  lors- 
qu'elle est  simplement  de  la  grosseur  d'une  noix.  Elle  est  en 
général  un  peu  plu»  longue  que  large,  et,  lorsqu'elle  oc- 
cupe le  tissu  cellulaire  intermusculaire^  son  grand  axe  est 
parallèle  à  la  direction  des  fibres  contractiles.  Ses  scolex,  com- 
plètement développés,  sont  trois  ou  quatre  fols  plus  gros  que 
ceux  du  cœnure  cérébral  et  leur  extrémité  libre  est  souvent 
contournée  en  volute.  Ils  sont  quelquefois  distribués  sans  ordre, 
mais  le  plus  ordinairement  cependant  ils  sont  en  séries  linéaires 
non  parallèles  entre  elles.  Leurs  têtes  offrent  d'ailleurs  tous  les 
caractères  que  nous  avons  indiqués  pour  celle  du  strobile. 
Comme  pour  le  Cœnure  cérébral,  chaque  scolex  est  susceptible 
de  se  développer  en  ténia  dans  l'intestin  du  chien.  L'ampoule 
Yésîculaîre  du  Ceenuruf  serialis  offre  une  particularité  que  no 

(1)  Art.  Helminthes  du  Nouv,  Dict.  vètérin.  de  MM.  Boulay  et  Royn.il,  T.  VIII, 
p.  669. 
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présente  jamais  celle  du  Cœnure  cérébral,  c'est  celle  de  pro- 
duire (quelquefois,  mais  non  pas  toujours,  par  voie  de  bour- 
geonnement/soit  à  sa  face  interne,  soitàsaface  externe,  d'autres 
ampoules  organisées  comme  elle,  et  douées  de  la  propriété 
de  faire  naître  des  scolei  en  tout  semblables  à  ceux  de  l'am- 
poule mère.  Les  vésicules  externes  restent  souvent  fixées  par 
une  sorte  de  pédicelle  à  Tampoule  mère  ;  les  vésicules  internes, 
au  contraire,  après  un  certain  temps  flottent  dans  le  liquide 
albumineux  que  contient  Tampoule  primitive.  » 

On  ne  peut*  nier,  d*après  cette  description,  qu1l  n'y  ait  une 
certaine  parenté  entre  le  Cœnurus  senalis  (P.  Gerv.)  et  notre 
Cœnure  poly-tuberculeux  de  la  Gerboise,  peut-être  même  les 
différences  qu'ils  présentent  tiennent-elles  exclusivement  à  la 
différence  des  milieux  ;  mais  ces  différences  sont  caractéristi- 
ques: dans  le  Cœnure  poly-tuberculeux  de  la  Gerboise  ce  n'est 
pas  exceptionnellement  seulement  que  la  prolifération  par  boitt*- 
geonnement  a  lieu,  elle  était  générale  chez  tous  les  individus, 
au  nombre  d'une  cinquantaine,  trouvés  réunis  dans  la  même 
tumeur  ;  de  plus,  ce  bourgeonnement  est  exclusivement  externe 
et  il  n'est  pas  aussi  complet  que  dans  le  Cœnurus  serialis^  puis- 
qu'au  lieu  de  ne  plus  tenir  à  la  vésicule  mère  que  par  un  simple 
pédicelle^  ils  restent  largement  adhérents  et  continuent  à  faire 
corps  avec  elle,  leur  cavité  restant  un  diverticulum  delà  cavité 
principale. 

M.  Cobbold,  dans  sou  dernier  ouvrage  sur  les  parasites  (1) 
décrit  et  figure  un  Cœnure  polymorphe,  qu'il  nomme  Cœnurus 
Lemuri,  recueilli  en  1887,  sur  un  Lemurien  de  Madagascar 
{L.  Macaco),  et  qui  semble  tenir  le  milieu  entre  le  Cœnurus 
serialis  du  lapin  et  notre  Cœnure  polytuberculeux  de  la  Ger- 
boise. En  effet,  les  plus  gros  bourgeons,  qui  atteignent  le  vo<- 
lume  de  la  vésicule  mère  y  restent  attachés  par  un  lien  funicu- 
laire, allongé,  très  mince,  et  chacun  continue  à  bourgeonner 
et  à  émettre  des  tubercules  de  différents  volumes,  tous  externes, 
mais  tous  arrondis^  sphériques  et  non  cordiformes  comme  ceux 
du  cœnure  de  la  Gerboise  ;  ils  n'étaient  pas  non  plus  opaques 

(i)  s.  Cobbold.  ParatUes.  London,  1879,  pag.  280,  fig.  51. 
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comme  ces  derniers,  mais  demi-transparents.  L*animal  en  ayait 
le  foie  et  les  poumons  infestés,  il  y  en  avait  aussi  aux  jdeux 
côtés  de  la  poitrine,  sous  la  piëTre»  et  plusieurs  flottaient  libres 
dans  la  cavité  pleurale  surtout  à  droite. 

J*ai  dit  que  le  genre  Cysticercus,  lui-même,  peut  fournir  des 
variétés  de  cet  état  larvaire  présentant  aussi  le  curieux  phéno- 
mène  de  la  multiplication  par  gemmation  avant  le  développe- 
ment du  scolex.  M.  A.  Yillot  en  a  rapporté,  tout  récemment,  un 
très  curieux  exemple,  qu'il  croit  être  le  premier  de  prolifération 
exogène  chez  une  hydatide,  hydatide  qu'il  rattache  à  tort  au 
genre  Echinocoque.  Le  voici  tel  qu'il  est  contenu  dans  deux  notes 
communiquées  à  l'Académie  des  Sciences  au  milieu  de  Tannée 
1877  (1)  :  «  L*hôte  de  cette  nouvelle  forme  larvaire  de  cestoïde 
est  un  invertébré,  un  myriapode,  le  Glomeris  litnbalus  de  La- 
treille.  Ordinairement  le  kyste  est  adhérent  à  la  surface  externe 
des  vaisseaux  biliaires,  au  moyen  d'un  pédicelle  encore  en- 
gagé dans  les  tissus  de  Torgane.  Le  bourgeonnement  continue 
d'ailleurs  dans  ces  nouvelles  conditions,  de  sorte  que  le  vais- 
seau se  trouve  bientôt  recouvert  d'innombrables  kystes  de 
grandeurs  différentes,  mais  tous  unis  les  uns  aux  autres  par 
un  pédoncule.  Les  grappes  ainsi  formées,  sont  quelquefois  très 
volumineuses,  d'un  blauc  nacré,  et  les  kystes  qui  le  composent 
apparaissent  à  Tœil  nu,  comme  autant  de  vésicules  brillantes. 
Ces  dernières  sont  ovoïdes  ;  leur  grand  diamètre  mesure  0"'"',160 
leur  petit  diamètre  0'""^i40.  On  distingue  très  bien  au  micros- 
cope les  éléments  histologiques  qui  constituent  Tenveloppe  : 
la  membrane  externe  est  composée  de  âbres  élastiques  longitu- 
dinales et  transversales  formant  deux  couches  distinctes  ;  la 
membrane  interne  est  de  nature  conjonctive  et  présente  les  cel- 
lules ordinaires  de  ce  tissu.  Au  sommet  du  kyste,  c*est-à-dire, 
à  son  pôle  antérieur,  il  existe  une  dépression  profonde  en  forme 
d*entonnoir;  celte  fusse  lie  est  imperforée  et  résulte  simplement 
d'une  invagination  conique  des  deux  membranes.  A  Fintérieur 
du  kysle  su  trouve  un  beau  scolex  parfaitement  reconnaissable, 

(I)  Comptes  rmdtis  Acad.  Se-  1^77,   l'»"  f^cm.  pag.  1097  et   2*  sém.  pages  353 
el  195. 
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caractérisé  par  quatre  ventouses  ou  bothridies,  une  trompe 
robuste,  et  une  couronné  simple  de  14  magnifiques  crochets  ; 
isetit^ei  6e  font  remarquer  par  leur  fort  talon,  leur  courbure  et 
d'autres  particularités  de  forme  qui  ne  peuvent  être  eiprimées* 
que  par  un  dessin  ;  ils  ont  0"'",086  de  long,  sur  0~,OlO  de 
large  au  talon. 

«  Par  sa  structure  et  son  enkystement,  le  Cestolde  du  Glomeris 
bordé  ressemble  beaucoup  aux  Echinocoques  (?)  mais  il  diffère  de 
dès  derniers  par  des  caractères  importants  qu'il  est  bon  de  met- 
tre en  relief.  Chez  les  véritables  Echinocoques,  Tacéphalocyate 
ne  prend  aucune  part  au  bourgeonnement  (?),  tandis  que  chez  les 
Echinocoques  du  Glomeris  le  bourgeonnement  porte  sur  la 
totalité  dû  kyste  et  de  son  contenu.  Il  en  résulte  que,  dans  le 
premier  cas,  le  bourgeonnement  est  interne,  tandis  que  dans  le 
second  il  est  externe.  Cette  différence  essentielle  dans  le  mode 
de  prolifération  rend  nécessaire  la  création  d'un  nouveau  type 
et  d'une  nouvelle  dénomination.  Je  propose  en  conséquence  de 
désigner  les  colonies  vésiculaires  à  bourgeonnement  externe 
sous  le  nom  de  Staphylocyste  (de  IftoL^ùyyi  grappe  et  xucnc  kyste)  et 
de  donner  à  l'espèce  en  question  celui  de  Staphylocistis  bilarius 
jusqu'au  jour  où  l'on  découvrira  les  phases  ultérieures  de  son 
développement.  r> 

(Dans  une  note  postérieure  de  quelques  mois  à  celle  que  je 
viens  de  reproduire  et  qui  la  confirme,  M.  Yillot  annonce  que 
cette  hydatide  en  grappe,  qu'il  nomme  Staphylocystis  bilarius^  se 
développe  dans  les  instestins  de  la  musareigne  des  sables^  qui 
dévore  les  Glomeris,  et  donne  lieu  au  Tœnia  scalaris  de  Dujar- 
din). 

Dans  l'observation  qu'on  vient  de  lire,  M.  Yillot  assimile  son 
ver  vésiculaire  du  Glomeriê  aux  Echinocoques,  mais  il  oublie 
que  l'Echinocoque  est  un  ver  polycéphale  et  que  le  sien  est 
numoeéphale,  puisque  chaque  kyste  ne  renferme  a  qu'un  scolex 
invaginé  »  ;  c'est  donc  aux  Cysticerques  et  non  aux  Echinoco- 
ques qu'il  faut  le  comparer  :  il  a  tous  les  caractères  des  premiers, 
seulement  il  présente  cette  remaquable  particularité  de  proli- 
férer à  l'élat  vésiculaire,  avant  rémission  du  scolex,  de  la  môme 
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manière  que  YEehinoeoque  exogène  de  Kuhn,  le  Cœnurus  serialis 
de  Paul  GervaiSy  le  Cœnurus  Lemuri  de  M.  Cobblod  et  mon 
CcenuruB  polytuherculosus  de  la  Gerboise.  A  Texception  du  der- 
nier que  je  viens  de  faire  connaître,  tous  les  autres  auraient  pu 
être  connus  de  M.  Villot  et  il  aurait  su  que  son  très  intéressant 
Staphylocystiê  bilarius  n'est  pas  le  premier  exemple,  comme 
il  le  pense,  de  prolifération  exogène  ohei  les  vers  vésieulaires 
c*est  le  premier  exemple  chez  les  Cysticerques  et  il  donne  la 
preuve,  par  là,  que  ce  mode  de  multiplication  peut  se  rencon- 
trer dans  les  trois  groupes  que  constituent  les  larves  cystiques 
des  Téniadés.  

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  VIL 

FiG.  1.  •—  Un  Cœnure  polytubercaleux  de  laberboise,  an  grossisse* 
meai  de  7  diamôtres* 

PlANCHB   Vni. 

FiG.  2.  —  Un  tubercule  terminal  (grossi  40  diamôtres),  fendu  et  mon- 
trant dans  son  intérieur  3  scolex  à  différents  degrés  de  dévaloppe- 
ment. 

Fio.  3.  —  Extrémité  d'un  scolex  grossi  à  200  diamètres,  et  traitée 
par  l'acide  acétique  étendu,  montrant  iovaginées  la  ventooie  et 
une  double  couronne  de  crochets. 

Fia.  4.  —  Un  crochet  long  et  un  crochet  court  de  la  double  couronne^ 
grossis  400  diamètres. 

Planche  IX. 

tchinocoques  de  la  variété  exogène  développés  en  grand  nombre  dans 

les  muscles  cruraux  internes  d'un  cheval. 

Planche  X« 

FiG.  ),—  Ilydatide  d'Échinocoque  en  voie  de  prolifération  exogène» 
au  grossissement  de  3  diamètres. 

Fio.  2.  —  Portion  de  membrane  d'une  Bchinocoque  montrant  à  sa 
fkee  interne  la  membrane  germinale  sur  laquelle  se  sont  déve- 
loppés 19  scolex  à  trompe  et  à  ventouses  invaginées,  au  grossisse- 
ment de  45  diamètres. 

Fio.  3.  —  Une  coupe  transversale  de  la  môme  membrane  montrant 
les  nombreux  feuillets  dont  elle  est  formée,  au  grosissement  de 
55  diamètres. 

F|o.  4.  -^  Un  des  scolex  adhérents  à  la  membrane  germinative,  au 
grossissement  de  265  diamètres. 

FiG.  5.  ^  Un  crochet  long  et  un  crochet  court  da  méme^  an  grossiiss- 
ment  de  725  diamètres. 

Fia.  6.  —  Un  des  corpuscules  calcaires  du  parenchyme  du  scolex,  au 
grossissement  de  725  diamètres. 

Fia.  7.  —  Une  tôte  de  scolex  désinvaginée,  au  grossissement  d^ 
de  200  diamètres. 
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Parmi  les  documents  que  la  chimie  fournit  à  la  biologie, 
il  faut  compter  en  première  ligne  la  reproduction  synthé- 
tique des  principes  immédiats  de  Torganisme.  Ce  n'est  pas 
que  les  procédés  des  laboratoires  soient  semblables  à  ceux 
de  la  cellule  vivante  et  que  les  réactions  se  passent  dans  nos 
appareils  comme  dans  riutimîré  du  tissu  ;  mais  la  synthèse 
confirme  les  données  de  l'analyse  sur  la  constitution  des  corps, 
elle  nous  fait  connaître  la  nature  des  groupes  plus  simples  qui, 
par  leur  réunion  donnent  naissance  à  la  molécule  complexe. 
En  s'avançaut  dans  la  voie  de  la  synthèse,  le  chimisle  accumule 
des  matériaux  précieux,  que  le  physiologiste  pourra  mettre  en 
œuvre,  un  jour  ou  l'autre. 

Les  plus  importants  des  principes  immédiats  de  l'organisme 
sont  certainement  les  principes  azotés  ;  qu'ils  soient  cristalli* 
ses  comme  l'urée,  la  créatine,  la  taurine,  ou  amorphes  et  col- 
loïdes comme  les  substances  désignées  sous  le  nom  générique 
de  matières  protéiques.  Aussi  la  transformation  de  Tacido 
cyanique,  effectuée  en  1828  par  Wohler,  est-elle  un  fait  mémo- 
rable, car  elle  a  offert  le  premier  exemple  de  synthèse  d'un 
produit  organique.  Avec  elle  disparaissait  la  distinction  qu'on 
avait  établie  jusqu'alors  entre  les  corps  fournis  par  la  nature 
minérale  et  ceux  qui  prennent  naissance  dans  les  organismes 
vivants. 

Mais  cette  synthèse  imprévue,  réalisée  dans  le  cours  de  re- 
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cherches  sur  Facîde  cyanique,  devait  rester  longtemps  un  fait 
isolé. 

Il  n'y  a  pas,  en  effet,  de  méthodes  générales  de  synthèse 
applicables  à  ces  corps,  comme  il  en  existe  pour  les  hydrocar- 
bures ou  pour  les  acides.  Us  appartiennent  en  effet  à  des  fonc- 
tions différentes,  et  avant  d'aborder  le  problème  de  leur  repro- 
duction, il  faut  connaître,  par  une  longue  suite  de  recherches, 
comment  chacun  d'eux  se  dédouble  en  générateurs  plus  sim- 
pies,  puis  chercher  les  méthodes  qui  permettront  de  recoasti* 
tuer  rédifice  au  moyen  de  ses  produits  de  dédoublement. 

I 

En  1853  seulement,  on  réalise  la  synthèse  d'un  autre 
principe  de  l'organisme.  Pendant  ce  long  espace  de  temps^ 
la  chimie  organique  est  devenue  une  science,  les  disciples 
n'ont  pas  manqué  aux  maîtres  qui  l'ont  créée,  les  faits  se 
sont  accumulés,  nombreux  ;  Gerhardt  a  apporté  son  puis- 
sant génie  à  leur  coordination,  et  a  jeté  une  vive  lumière 
sur  l'ensemble  des  connaisî^ances  acquises.  Aussi  Fheure  est- 
clle  venue  où  les  recherche?  synthétiques  vont  marcher  de 
front  avec  les  travaux  de  l'analyse,  et  leur  donner  un  merveil- 
veilleux  appui. 

Dès  1846,  M.  Dessaignes  avait  montré  que  Y  acide  hippurique 
se  dédouble  par  hydratation  en  glycocolle  ou  sucre  de  gélatine 
et  acide  benzoïque. 

Acide  hippurique.  £au.  Acide  bensoîqae.  Glycocolle. 

Sept  ans  après,  il  parvient  à  faire  la  réaction  inverse  et  à 
reconstituer  l'acide  hippurique  en  unissant  l'acide  benzoïque 
et  le  glycocolle,  avec  élimination  d'eau.  Mais  le  glycocolle  lui- 
même  n'avait  pas  été  obtenu  synthétiquement  ;  il  provenait  du 
dédoublement  de  la  gélatine  ou  de  l'acide  hippurique;  et  pour 
que  la  synthèse  de  celui-ci  fût  totale,  il  fallait  également  que 
ses  générateurs  fussent  obtenus  par  synthèse. 

C'est  en  1858  que  M.  Cahours  parvient  à  reproduire  le  glyeo- 
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ôoUe  au  moyen  éo  Taeide  aaétique.  Il  preoâ  \9  dérivé  maao- 
chloré  de  Tacide  acétique  : 

C»  H*  0»  C*  H<  Cl  0' 

Aeide  aeétiqoe.  Aeiée  lieétî<|«é  noDMlil«fé| 

et  le  hit  réagir  sur  Tammoniaque  s  il  obtient  ainsi  Tacide 
amido-acétique  c'est-è-dire  de  Tadde  acétique  dont  un  atome 
d*hydrogène  est  remplacé  par  un  groupe  AiH%  résidu  de 
Tammoniaque  As  H*,  et  montre  que  cet  acide  amfdowicétique 
est  identique  avec  )e  glyeooolle  : 

C»H»C10»  +  AzH'      =    C'H'(AzH«)0»    +    HCl 

Acide  acétique      Ammoniaque.  Aeide  amido-acétique  Acide  ehlo- 

munochloré.  (glycocolle).  rbydrique. 

Notons  que  c*est  là  une  synthèse  totale,  faite  au  moyen  des 
éléments  minéraux,  car  Kolbe  et  Melsens  ont  obtenu  Tacide 
acétique,  dès  1845,*  au  moyen  du  chlore,  du  sulfure  de  car* 
bone  et  de  Peau. 

D^autre  part,  Tacide  benzolque  indispensable  à  la  reproduc- 
tion de  Tacide  hippurique,  a  été  préparé  par  Toxydation  d*un 
carbure  du  goudron  de  houille,  le  toluène  C*H'. 

Ainsi,  pour  effectuer  la  synthèse  de  l'acide  hippurique,  il  a 
fallu  les  travaux  réunis  d'un  grand  nombre  de  chercheurs, 
dont  chacun  a  fait  connaître  une  vérité  nécessaire,  indispen- 
sable pour  la  reconstruction  de  cette  molécule. 

Non  seulement  les  recherches  synthétiques  permettent  de 
reproduire  le  corps  fourni  par  la  nature^  mais  encore  elles  dé- 
couvrent des  corps  nouveaux,  appartenant  à  la  même  fonction 
que  le  corps  naturel,  et  qui  n'ont  pas  été  rencontrés  dans  l'or- 
ganisme. Ainsi»  l'acide  toluique,  l'aoide  cuminique  analogues 
à  l'acide  bensoique,  peuvent,  comme  lui,  s'unir  au  glycocolle 
aveo  perte  d'eau,  et  donner  l'acide  toluriquoi  l'acide  eu- 
minurique»  qui  par  leurs  propriétés,  leurs  réactions,  leurs 
dédoublements,  sont  absolument  comparables  à  l'acide  bippii- 
rique.  En  outre,  par  l'ingestion  de  l'acide  bep^oïque  dans 
l'aet<imfiç«  VhaailP^  ^ecrèt^  av^i»  V  urine  d^  l'aide  lûppiirique 
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qui  De  s'y  rencontre  normalememeni  qu'en  petite  quantité  ;  de 
même  ringestion  de  Tacide  toluique  ou  de  Tacide  cuminique 
fait  apparaître  dans  Turine  ces  produits  artificiels,  Tacide  tolu- 
rique  et  l'acide  cuminurique  (Kraut). 

La  nature  nous  a  fourni,  avec  l'acide  hippurique,  un  modèle, 
un  type  qui  nous  a  servi  à  construire  de  nouveaui  édifices. 

La  synthèse  du  glycocoUe  est  également  d'une  grande  im- 
portance :  si  ce  corps  n'eiiste  pas  dans  Torganisme  à  l'état 
libre,  mais  provient  seulement  du  dédoublement  de  l'acide 
hippurique  ou  des  acides  de  la  bile,  nous  trouvons  dans  Téeo- 
nomie  animale  plusieurs  corps  qui  sont  constitués  comme  lui. 
Ce  sont  aussi  des  acides  amidés  de  la  série  acétique  ;  tels 
sont  la  butalanine  (acide  imidia^vMrique)^  la  kmifM  (ëeide 
amidO'eapr(nque\  etc.;  le  môme  procédé  de  synthèse  qu'à 
fourni  le  glycocolle,  permet  de  les  reproduire  :  aotion  de 
Tammoniaque  sur  l'acide  chloré  : 


C»H*C10«    +    AzH'    —   C»H*(AzH»)0» 

+     HCl 

Acide  valérique.      AmmoDîaqae.                Butalanine. 

Aeide  thUh 

chloré. 

rhidriqie. 

Ç«H*'C10»  -J-  AaH»   «pa  C«  H' •  (Ai  H»)  0»   +  HO 

Acide  caprolque.      Ammoniaque.  Leucine.  Acide  cblo- 

chloré.  rbydriqoe. 

Les  acides  amidés  jouent  un  grand  rôle  dans  la  cons- 
titution des  tissus,  car  les  matières  albuminoldes,  en  se  dédou- 
blant par  hydratation,  comme  l'a  montré  M.  Schutzenberger, 
se  résolvent  entièrement  en  acide  carbonique,  ammoniaque  et 
acides  amidés  ;  les  uns  dont  la  synthèse  a  été  réalisée,  comme 
la  butalanine,  la  leucine,  le  glycocolle^  l'acide  amido-benzolque, 
d'autres  appartenant  à  des  séries  différentes  et  dont  la  synthèse 
reste  à  faire,  comme  l'acide  aspartique  {acide  afnido-iuecinique)^ 
la  tyrosine,  etc. 

Il 

On  peut  rattadier  aui  acides  amidés,  un  principe  cristallisé 
répandu  dans  le  tissu  musculaire,  la  créatitu  C^H^Aj'O^* 
La  créatine  en  fixant  les  éléments  de  l'eau  se  dédouble  en 
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urée  et  en  un  corps»  la  sarcosine  qui  n'est  autre  que  du  méthyl- 
glycocoUe  : 

C*  H*  Az'  0'  +  H^O   =   CO  Az'  H*    +    C»  H'  Az  0« 

Créatine.  Kau.  Urée.  Sarcosine. 

A.  Strecker»  en  1861,  pensa  qu'on  pourrait  effectuer  la 
réaction  inverse  en  combinant  directement  le  méthylglyco* 
colle  C'H'AzO'  avec  la  cyanamide  CAz^H^  qui  représente 
de  Turée  moins  de  Teau.  L'expérience  confirma  cette  prévi- 
sion. Strecker  n'ayant  pas  de  méthylglycocoUe  à  sa  disposition, 
essaya  la  réaction  avec  le  glycocolle  ordinaire,  et  obtint  une 
base  homologue  de  la  créatine,  renfermant  C'H'Az'O^,  qu'il 
appela  glyco-cyamine,  La  voie  était  toute  tracée;  quelques 
années  après,  M.  Volhardt  répétant  la  réaction  de  Strecker 
unit  la  cyanamide  au  méthylglycocoUe  et  reproduisit  la  créa- 
tine. C'estlàune  des  plus  belles  synthèses  que  nous  connaissions, 
car  elle  a  pour  objet  un  corps  de  formule  complexe,  dont  lu 
constitution  était  encore  mal  connue. 

Ici,  comme  pour  les  dérivés  amidés  des  acides  gras,  nous 
avons  une  méthode  générale  qui  permet  de  préparer  une  série 
de  bases  constituées  comme  la  créatine;  il  suffit  d'unir  la  cya- 
namide aux  nombreux  acides  amidés;  toutes  ces  bases  nou- 
velles, jouissant  des  propriétés  fonctionnelles  de  la  créatine, 
sont  désignées  sous  le  nom  générique  de  créalines. 

Une  des  plus  récentes  synthèses  est  celle  de  la  base  que 
Strecker  avait  retirée  de  la  bile,  que  Liebreich  retrouva  dans 
le  protagon,  la  choline  ou  névrine.  Les  recherches  classiques  de 
M.  Wurtz  sur  les  glycols  et  leurs  dérivés  ammoniacaux, 
l'avaient  amené  à  découvrir  une  nouvelle  série  de  bases  d'une 
constitution  spéciale,  les  bases  oxyéthyléniques.  En  étudiant 
le  dédoublement  de  la  choline,  M.  Bœyer  pensa  qu^elIe  devait 
être  rattachée  aux  bases  de  Wurtz.  L'éminent  chimiste  français, 
reprenant  ses  premières  recherches  sur  les  dérivés  ammonia- 
caux du  glycol  parvint  à  reproduire  la  choline. 

C'est  là  une  synthèse  sur  laquelle  il  importe  de  nous  arrêter 
un  instant  :  elle    montre   que  les  ressources   de  la  chimie 
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moderne,  ses  tentatives  pour  établir  la  constitution  des  corps 
par  la  doctrine  de  Tatomicitéf  sont  nécessaires  au  chimiste  qui 
veut  réaliser  la  synthèse  d'un  principe  connu. 

Le  glycol  C^H^O^  peut  s'unir  à  une  molécule  d'acide  chlo- 
rhydrique  avec  séparation  d'une  molécule  d'eau  pour  donner 
naissance  à  un  premier  éther  chlorhydrique  : 

C«  H*  C    +   H  Cl     =     O  H*  0  Cl    +    H»  0 

Glycol.  Acide  chlorhy-    Ëthcr  chlorhydrique  Kau. 

driquc.  du  glycol. 

et  cet  éther  réagit  sur  rammoniaque  pour  donner  le  chlorhy- 
drate d'une  base  oxyéthylénique  C^H'^AzO,  HCl.  D'un  autre 
côté,  M.  Wurtz  a  découvert  en  1849  les  ammoniaques  com- 
posées, corps  dérivés  de  l'ammoniaque  par  la  substitution  de 
radicaux  hydrocarbonés  aux  atomes  d'hydrogène;  l'une  d'elles, 
la  triméthylamîne  Az  (CH')*  en  réagissant  sur  Téther  chlorhy- 
drique du  glycol  s'y  unit  directement  pour  fournir  un  chlorure, 
d'où  l'on  isole  la  choline  C*H**AzO*  par  l'action  de  l'oxyde 
d'argent.  Ainsi,  rien  que  pour  faire  la  synthèse  de  la  choline, 
il  avait  fallu  la  découverte  des  glycols,  celle  des  ammoniaques 
composées  et  celle  des  bases  oxyéthyldéniques. 

La  taurine^  principe  sulfuré  C^H^AzO'S,  qui  se  rencontre 
dans  les  muscles  des  mollusques,  les  poumons,  et  se  forme  par 
dédoublement  d'un  acide  biliaire,  se  rattache  également  au 
glycol.  Malgré  sa  complexité,  la  taurine  a  été  obtenue  synthé- 
tiquement  par  M.  Kolbe,  au  moyen  de  Vacide  iséthionique  qui 
provient  de  l'action  de  l'éther  chlorhydrique  du  glycol  sur  le 
sulfite  de  potassium^  et  doit  être  considéré  comme  un  éther 
acide  du  glycol,  Y  acide  glycol-sulfureux  :  C*E\OE)SO^E. 
Par  l'action  successive  du  perchlorure  de  phosphore  et  de 
l'ammoniaque,  l'acide  glycol- sulfureux  se  transforme  en  tau- 
rine C^H^AzO'S,  entièrement  identique  avec  le  produit  na- 
turel. 

III 

La  synthèse  des  principes  azotés  de  l'organisme  en  était 
arrivée  à  ce  point  en  1872;  elle  comprenait  la  reproduction  de 
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ruinée,  de  Taeide  hippurique,  des  divers  acides  amidés,  glyco- 
colle,  butalatiine,  leucine,  de  la  créatine,  de  la  taurine  et  de  la 
choline  ou  Dévrine.  De  plus,  Tensemble  de  ces  recherches 
atait  fait  découvrir  des  séries  complètes  de  corps  nouveaux, 
dottt  quelques  termes  sont  produits  par  la  désassimilation  des 
tissus.  Il  avait  £allu  un  immense  effort  pour  un  tel  résultat  : 
une  étude  approfondie  de  tous  les  corps  fournis  par  la  nature, 
une  connaissance  exacte  de  leurs  propriétés  fonctionnelles.  Les 
plus  grandes  découvertes  de  la  chimie  organique  avaient  con- 
tribué à  cette  œuvre.  Mais,  bien  des  corps  restaient  à  repro- 
duire :  la  tyrosine,  produit  de  dédoublement  constant  des 
matières  protélques,  la  cystine^  principe  si  rare  de  l'urine  pa- 
thologique, VallantoHne,  retirée  d* abord  du  liquide  de  l'amnios, 
Valloxane  rencontrée  dans  le  mucus  intestinal,  Voxalurate 
d^ ammoniaque,  existant  dans  Turine  normale,  la  guanine^  la 
sarcine^  la  xanthine^  congénères  de  l'acide  urique  et  Vacide 
urique  lui-même  qui  joue  un  si  grand  rôle  physiologique  et 
chimique,  les  matières  colorantes  de  la  bile,  les  acides  biliaires, 
enfin  les  substances  protéiqueSj  dont  l'étude  rencontre  dos  obs- 
tacle presque  insurmontables,  en  raison  de  leur  poids  molécu- 
laire si  élevé,  de  [leur  altérabilité,  et  leur  manque  de  forme 
cristalline. 

Combler  toutes  ces  lacunes  est  une  œuvre  collective  à  laquelle 
concourront  un  grand  nombre  de  chimistes,  et  qui  demandera 
bien  des  années  pour  être  complète.  Ayant  essayé  de  répondre 
à  quelques-uns  de  ces  desiderata,  j'ai  réussi  à  reproduire  l'aflan- 
totne,  ValloxanCf  Vacide  oxalurique,  dans  un  ensemble  de  re- 
cherches sur  les  dérivés  de  l'acide  urique  et  de  leurs  congé- 
nères ;  ce  sont  ces  résultats  qu'on  a  bien  voulu  m'engager  à 
sottir  des  mémoires  de  chimie  pure,  et  à  exposer  dans  ce 
recueil  4 

IV 

L'acide  urique  C*H*Az*0',  a  été  étudié  en  1838  par  Liebig 
•t  Wôhler.  Ils  ont  montré  que  ce  corps  fournit,  sous  l'influence 
des  réaotîEs,  unie  foule  de  dérivés  dont  quelques-uns  ont  été 
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rencontrés  à  Tétat  libre  dans  Torganisme,  comme  Tallantolne, 
Talloxane,  Tacide  oxalurique.  Les  autres^  comme  l'acide  para- 
banique»  rtlloxantine,  l'acide  dialurique»  la  murexide  se  rat- 
tachent soit  à  l'acide  oxalurique,  soit  à  Talloxane.  Eu  4864, 
M.  Bœyer  augmenta  encore  cette  série  en  découvrant  de  nou- 
veaux termes,  la  malonylurée,  Thydantoïne,  etc. 

Le  nombre  des  composés  préparés  avec  Tacide  urique  était 
tellement  grand,  ces  corps  revêtaient  des  allures  tellement 
spéciales  qu'on  en  forma  une  partie  importante  de  la  chimie 
organique,  et  non  des  plus  simples.  Il  y  avait  pour  ainsi  dire 
la  chimie  de  l'acide  urique. 

Ces  dérivés,  en  effet,  n'étaient  pas  encore  sûrement  classés; 
les  remarquables  travaux  de  Ëœyer  avaient  bien  fait  prévoir  leur 
constitution,  et  on  était  en  droit  de  les  ranger  parmi  les  urées 
composées.  L'appui  de  la  synthèse  était  nécessaire  pour  confir- 
mer les  prévisions  de  la  théorie. 

Réaliser  tout  d'abord  la  synthèse  de  Tacide  urique,  c'eût  été 
d'un  seul  eoup  réaliser  la  synthèse  db  tous  les  dérivés  uriques, 
puisque  tous  proviennent  de  l'acide  urique  par  décomplication 
de  sa  molécule.  Mais  on  ne  pouvait  de  prime  abord  tenter  la 
reproduction  de  ce  corps  complexe.  Toutes  les  analogies  font 
prévoir  qu*on  n'anivetti  k  reconstituer  Taoide  urique  qu'au 
moyen  de  l^es  généfAteurs  prochains,  dont  U  synthèse  devait 
être  tentée  la  première.  Elle  présentait  plus  de  chanees  de 
succès,  à  cause  de  la  moindre  complexité  des  molécules.  Ainsi 
était  trticée  la  voie  dans  laquelle  il  ftdlait  s'engager;  les  recher- 
ches que  f  ai  poursuivies  depuis  4  87  S,  m'ont  amené  à  reproduire 
synthétiquement  lùti»  le$  éértf^  i$  fuefde  i^quê  t  êUafUeïne, 
vUâSMfnef  ùdde  parùbaniquej  œide  pêewd^^ufiiiue,  ete. 

Quant  à  l'acide  urique  luiHAéme,  je  n^ai  pu  eneoie  l'obtenir, 
malgré  de  nombreux  efforts;  mab»  au  motus  lit  léaultile  ob- 
tenus oot*ik  contribua  à  fournir  les  données  indispensables  à 
sa  synthèse  totale* 


Voyons  d^abord  quelles  sont  les  réactions  principales  de 
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Tacide  urique.  Soumis  à  l'action  de  Tacide  azotique,  il  se  dé- 
double CD  urée  et  eu  alloxane  : 

C*H*Az*0»4  0  -I-   fFO  ^  COAz'H*  -f  C*H«Az*0* 

Acide  urique.     Oxygène.       Esu.  Urée.  Alloxaoe. 

Si  Taction  de  Tacide  azotique  est  plus  violente,  le  produit 
d'oxydation  de  Tacide  urique  est  plus  avancé;  on  obtient, 
outre  l'urée,  de  l'acide  carbonique  et  le  corps  appelé  impro* 
ftemeni  acide  parabanique  C*H*Az*0'. 

La  structure  de  ces  deux  corps  nous  est  indiquée  par  la  nature 
de  leurs  produits  de  dédoublement.  L'alloxane  fixant  deux  mo- 
lécules d'eau,  fournit  un  acide  cristallisé,  non  azoté,  Tacide 
mésoxalique  C'IPO*,  et  de  l'urée;  c'est  donc  du  mésoxalate 
d'urée,  moins  deux  molécules  d'eau,  c'est-à-dire  une  urée 
composée,  la  mésoxalylurée. 

De  même  l'acide  parabanique,  en  s'hydratant  de  la  même 
façon,  donne  de  l'oxalate  d'urée;  c'est  Yoxalylurée  : 


Acide  méfoxalique.  Urée. 

C»  H»  0*  -I-  C0«  Az»  H* 

Acide  oxalique.  Urée. 


2H«0  =    C*H»A2»0* 

Eau.  .Alloxane. 

2  H»  0  =    C3  H^  Az2  0« 

Eau.  Acide  parabanique. 


Quand  en  modérant  la  réaction,  on  fixe  une  seule  molécule 
d'eau  sur  l'oxalylurée  C'H^Az^O',  on  obtient  Vaeide  axalurique 
C'H^AzO^,  dont  le  sel  ammoniacal  a  été  rencontré  dans  l'urine 
normale. 

A  chacun  de  ces  termes  principaux,  alloxane  et  acide  para- 
banique, se  rattachent  de  nombreux  corps  qui  forment  deux 
séries  :  la  série  de  l'alloxane  et  la  série  parabanique. 

Enfin,  Vallantoine  qui  renferme  tout  l'azote  de  l'acide  urique, 
prend  naissance  dans  l'action  oxydante  du  bioxyde  de  plomb  ou 
du  permanganate  de  potasse  : 

C*H*Az*0»  +  IPO    4-    0   =    C0«  -}-C*H«Az*0^ 

Acide  uriqae.  Eau.         Oxygène.       Acide  Allantoïne. 

carbonique. 

Mes  premiers  travaux  m'ont  amené  à  la  synthèse  de  l'oxalyl- 
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urée»  par  conséquent  à  celle  de  Tacide  oxalurique.  Déjà 
M.  Henry  avait  obtenu  Féther  de  Tacide  oxalurique,  Toxalurate 
d'éthyle,  en  soumettant  Turée  à  l'action  du  chlorure  de  Tacide 
éthyl-oxalique  :  ce  travail  n'avait  pas  été  poursuivi,  et  l'auteur 
n'avait  pas  transformé  Téther  oxalurique  en  acide;  plus  tard, 
M.  Ponomareff,  en  soumettant  un  mélange  d'acide  oxalique  et 
d'urée  à  l'action  déshydratante  du  trichlorure  de  phosphore 
avait  obtenu  un  composé  qu'il  considéra  comme  l'acide  para- 
banique  :  malheureusement  les  caractères  annoncés,  les  ana- 
lyses étaient  insuffisantes  pour  démontrer  l'identité  du  corps 
décrit  par  M.  Ponomareff  avec  l'oxalylurée,  et  un  doute  (1)  resta 
dans  l'esprit  des  chimistes.  Mes  recherches  ont  confirmé, 
depuis,  l'exactitude  du  travail  de  M.  Ponomareff. 

Après  avoir  montré  que  l'acide  oxalurique  peut  être  déshy- 
draté ei  converti  en  acide  parabanique,  après  avoir  essayé  en 
vain  de  refaire  l'acide  oxalurique  par  l'action  de  l'acide  cya- 
nique  sur  l'acide  oxamique  ou  l'oxaméthane ,  ce  qui  m'a 
donné  un  isomère  dé  l'oxalurate  d'éthyle,  je  fus  conduit,  par 
des  vues  théoriques,  à  essayer  la  réaction  de  Tadde  pyruvique 
sur  l'urée. 

L'acide  pyruvique  provient  de  la  distillation  sèche  de  l'acide 
tartrique;  chauffé  à  100*  avec  de  l'urée,  il  donne  plusieurs 
combinaisons,  suivant  les  proportions  relatives  des  corps  réa- 
gissants; combinaisons  qui  se  forment  avec  élimination  d'eau. 
Elles  sont  analogues  par  leurs  propriétés  générales  aux  dérivés 
de  l'acide  urique,  et  s'y  rattachent  par  une  réaction  commune. 

L'une  d^elles,  en  effet,  est  formée  par  l'union  d'une  molé- 
cule d'acide  pyruvique  et  de  deux  molécules  d'urée,  avec  perte 
de  deux  molécules  d'eau  : 

(?H*0>    +     2C0A2*H4      =     C»H«A2*0»      +     îffO 

Afiîde  pifranqiM.  Urée*  Uréide  pyraYîqae.  Eaa. 

C'est  un  corps  bien  cristallisé,  homologue  de  Tallantoîne; 

(1)  C'est  u  doute  qui  m'a  empèehé  de  eiter  le  tnvaii  de  M.  PoMNiiareff  dans  idm 
premier  mémoire  pera  aox  Ànnalês  de  ehimiê  (1877). 

JOUBN.  DE  l'an  AT.  ET  DE  U  PHT6I0U  —  T.  XVI   (ISSO).  li 
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Aucun  des  dérivés  uriques  n'a  donc  échappé  aux  efforts 
de  la  synthèse.  Seul»  Tacide  urique,  le  terme  le  plus  complexe 
de  la  série,  a  résisté  à  toutes  les  tentatives;  c^esilàun  problème 
difficile,  qui,  sans  doute,  ne  tardera  pas  à  trouver  sa  solution. 

VI 

La  synthèse  des  principes  azotés  de  Torganisme  a  profité 
jusqu'ici  à  l'avancement  de  la  chimie  pure,  plutôt  qu'aux  pro- 
grès de  la  biologie.  Néanmoins,  nous  pouvons  en  tirer  déjà 
quelques  déductions. 

Les  corps  cristallisés  comme  la  créatine,  Talloxane,  l'acide 
urique  sont  évidemment  des  termes  de  passage  entre  les  subs- 
tances protéiques  et  le  produit  de  désassimilation,  l'urée;  nous 
savons,  dans  les  laboratoires,  dédoubler  ces  différents  principes 
et  en  retirer  de  l'urée,  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  oxa- 
lique. Seulement,  aucun  produit  intermédiaire  ne  nous  fait 
encore  comprendre  par  quel  mécanisme  les  albuminoldes 
donnent  naissance  à  la  créatine,  à  l'acide  urique  et  finalement 
apparaissent  sous  forme  d'urée.  S'il  est  vrai,  fait  encore  dou- 
teux, que  l'oxydation  des  matières  albuminoldes  par  le  per- 
manganate de  potassium»  fournisse  un  peu  d'urée,  la  quantité 
de  ce  principe  est  tellement  faible  qu'elle  est  loin  de  corres- 
pondre au  dédoublement  qui  se  fait  dans  l'organisme. 

Nous  pouvons  suivre  d'un  peu  plus  près  le  phénomène;  les 
matières  protéiques  en  s'hydratant  fournissent  des  acides 
amidés,  comme  la  leucine,  la  butalanine;  ces  acides  amidés 
ingérés  dans  l'économie  s'y  transforment  en  urée,  mais  rien 
ne  nous  indique  comment  a  lieu  cette  transformation  que  nous 
sommes  impuissants  à  répéter  dans  les  laboratoires. 

C^est  que  le  chimiste  avec  les  forces  dont  il  dispose,  n'est  pas 
encore  parvenu  à  reproduire  les  réactions  qu'effectue  la  cel- 
lule vivante  ;  il  ne  sait  pas  les  prévoir,  il  ignore  les  moyens  de 
les  réaliser.  Il  y  a  là  une  voie  peu  connue  dans  laquelle  on 
est  à  peine  entré.  Si  nos  agents  oxydants  acidifient  l'alcool 
comme  le  fait  le  mycoderma  aeeti^  si  la  baryte  chauffée  avec  le 
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glucose  imite  Faction  du  ferment  lactique^  ce  sont  là  des  faits 
isolés.  La  plus  connue  des  métamorphoses  exécutée  par  une 
cellule  tirante,  la  fermentation  alcoolique,  qui  dédouble  le 
sucre  en  acide  carbonique  et  en  alcool,  nous  ne  sayons  quel 
agent  chimique  serait  capable  de  Teffectuer.  Le  ferment  buty- 
rique prend  la  molécule  du  sucre»  la  brise,  la  dédouble,  et 
rien  ne  nous  fait  prévoir  par  quels  procédés  nous  arriverions  à 
imiter  sa  puissante  action. 

Ce  n*est  pas  qu'il  y  ait  là  une  force  mystérieuse,  et  que  nous 
soyons  arrêtés  devant  une  barrière  infranchissable.  En  insistant 
sur  ces  faits,  nous  voulons  simplement  marquer  le  point  où 
s'arrêtent  nos  connaissances,  placer  un  jalon  dans  la  marche 
des  découvertes,  indiquer  quels  sont  les  deriderata  actuels, 
quels  sont  les  problèmes  communs  aux  deux  sciences  qui 
doivent  être  Tobjet  des  méditations  et  des  recherches  du  chi* 
miste  et  du  physiologiste. 


EXPOSÉ  HlffirOllIQUK  ET  GRITIQUl} 
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REOHBRCHES  SUR  U  VITESSE  DU  SANG 

Par   ni.   JPRAMCOlë-FRAlVCK 

,.  .     ^  ,     ,.    > 

dette  èiiià&  cojhpfehâ  Aéiii  pktÛM  1  là  t^éHAké  ëkt  tàlOtmè  à  H  ûéà* 
eription  des  rtiélAwdes  ;  la  â^eonde  à  Ttiposé  tdétbedkpn  des  fMlUtif 

Sommaire  de  la  première  jiortie.  -^  Dans  la  description  des  métbodes 
employées  pour  l'étude  de  la  vitesse  du  sang,  je  passerai  rapidemeDt  sur  les 
tentatives  faites  poul>  arriver  à  cèite  détefiniûaUon  ^a^  I0  CfllCùf,  éiÉàÈ  tbéo- 
f Iques  qui  Ae  pmilretit  avoir  ailMfffé  tâleur  :  il  l'ASC  Igi  «i  «ffei  dafi«  1» 
premières  rectierches  de  déduire  la  TiWafi*  du  sang  de  la  flapasiK  du  viD» 
tricule  gauche  et  du  volume  de  sang  lancé  à  chaque  sjstole,  évaluation 
hypothétique  car  on  ne  connaît  pas  la  valebr  àbftoltiè  ûti  débit  du  cœur 
gauche  ;  on  a  aussi  tenté  d'appliquer  à  la  circulation  les  données  de  la  phy- 
sique, sans  tenir  compte  des  particularités  relatives  à  l'élasticité  des  vais- 
seaux, à  la  force  incessamment  variable  du  cœur.  11  n'y  a  donc  pas  lieu  de 
s'arrêter  longtemps  sur  ce  côté  théorique  de  la  question  :  nous  Texposerons 
sommairement  en  un  certain  nombre  de  propositions  dont  l'ensemble  forme 
le  premier  chapitre  de  ce  travail. 

Au  contraire,  nous  nous  étendrons  sur  les  moyens  de  détermination  expé- 
rimentale en  partant  des  recherches  de  Hering  (1827).  Une  étude  un  peu 
approfondie  des  méthodes  est  indispensable  pour  juger  sciemment  dé  la  valeur 
des  résultats.  Dans  cet  exposé  détaillé,  il  nous  a  paru  nécessaire  d'adopter  un 
groupement  tout  à  fait  indépendant  de  Tordrir  chronologique,  mais  plus  légi- 
time en  ce  sens  que  nous  rapprochons  toutes  les  recherches  exécutées  avec 
des  appareils  reposant  sur  un  principe  commun.  C'est  ainsi  que  nous  ver- 
rons figurer  (chap.  11)  à  côté  des  expériences  de  Hering  (1827)  celles  de  Vie- 
rordt  (1853),  celles  de  Rosapelly  (1872).  Toutes  ces  recherches,  séparées  les 
unes  des  autres  par  le  temps,  sont  rapprochées  par  l'identité  de  la  méthode 
générale. 

Dans  une  autre  série  (chap.  m)  on  trouvera  les  recherches  de  Volkmann  et 
Hûttenheim  (1846)  suivies  de  celles  de  Ludwig  et  Dogiel  (4867-68).  Le  prin- 
cipe des  appareils  étant  le  même,  il  y  a  intérêt  à  indiquer  les  modifications 
successives  de  la  méthode,  abstraction  faite  de  l'ordre  chronologique.  Cette 
méthode  peut  être  désignée  sous  le  nom  de  méthode  volumétrique. 

Dans  le  chapitre  iv  ce  sont  les  appareils  de  Vierordt  (4858)  et  ceux  de 
Chauveau  (4860  à  4878)  qui  sont  décrits.  L'idée  directrice  est  la  même,  les 
procédés  seuls  diffèrent  :  il  s'agit  dans  tous  les  cas  de  la  mesure  de  la  dévia- 
tion d'une  sorte  de  pendule  hydrostatique. 
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Ënfih  dans  un  cinquième  chapitre  nous  indiquons  les  procédés  employés 
par  M.  Marey,  et  qui  sont  fondés  sur  la  méthode  de  Pitot  (différence  des  pres- 
tiohs  dànfl  tos  MbM  pfongMiils)< 

L'el|iosé  de9  résultats  sera  fait  dans  la  deuxième  partie^  en  ehusant  taa 
données  acquises  suivant  un  ordre  physiologique  ;  au  lieu  de  fions  préa6' 
eoper  de  l'époqtte  à  laquelle  ces  notions  ont  été  introduites  dans  la  seien«e 
€t  û«  {iréndM  oelM  hksê  pour  {^aint  d«  mpàn,  nous  cherchdrotis  i  firésentér 
i«a  résuhflt9  obteitus  mi  m  ^m^l  étnnë  mmière  logique,  tmt  en  Mppof  (aiit 

à  chaque  métta0d«  ttt  U  tlMqtfé  Mt«tt^  t«  pan  <|i}i  Imit  retient  ddntfM  iW«M^ 
verte  des  faits  indiqués. 

PRBMlâRB  PARTIBi 

ttMM  |y«8  «ÉtHOD«)  tÉPtintËa  M/if  la  ^mkÉihàii(nl  lilt  U  VitteséB 

ntj  biffa. 


GHAPlTt\Ë  PREMIER.  - 

VtÊkfiiÊè  Ûk  M  IIIMfaMea  m  présenté  sMs  ferme  de  {irdpoÉldMé  flftfls  lea- 
^Sëlles  IMlifi  indlqilMlft  le  point  d«  dépftrt  deff  fe^tfercM  M  MSrtiMIi  (Knir 
laquelle  les  déterminations  ne  t>6otéllt  ètferlgoi^retrtëé. 

Proposition  I,  —  La  rapidité  avec  laquelle  le  sang  s^écoule  d^un  vaisseau 
âivisé  ne  donne  aucune  idée  de  la  rapidité  de  son  cours  à  VintJrieur  même 
des  vaisseaux.  Dans  le  premier  cas,  en  effets  la  rapidité  de  l'écoulement  se  fait 
à  l*air  libre^  sans  résistance  et  sous  la  poussée  totale  de  la  pression  sanguine 
en  amont  du  point  considéré.  Dans  le  second  cas  au  contraire,  la  vitesse  est 
raieniie  par  les  résistances  que  le  sang  éprouve  dans  les  vaisseaux  de  petit 
calibre.  Aussi  h'y  a-t-il  pas  lieu  de  tenir  compte  des  essais  qui  ont  ce  prin* 
cipe  pour  point  de  départ. 

PropoÊÎÎiùn  IL -^  On  ne  peut  pas  davantage  déduire  la  Messe  du  Mfi^, 

comme  Vavait  essayé  Haies  (Statique  des  animaux),  de  la  haïUeur  manotn^ 
triqué  de  la  pression  dans  une  artère.  Haies  tentait  Tapplioation  d'un  principe 
de  tnéctnique  qui  dit  que  «  pour  qu'un  corps  lancé  vertiealémonl  atteigne 
une  certiiine  hauteur^  il  faut  qu'il  soit  parti  avec  une  vitesse  initiale^  égiike  k 
eeiia  qu'il  atlrail  aeqlliae  eu  aehd  oontrairê  en  tdmhant  librèinenl  de  eette 
roéoM  hauteur.  »  (Théorème  de  Torriaelli.) 

Mais  beot  a'apphque  au  cas  d'un  oriiioe  en  minoe  paroii  le  niveau  étant 
eénatanl  et  la  pTOssion  txtérieure  égale  à  la  aurfaee  libre  du  liquida  dada  la 
rMrtoir  el  à  l'oriflee* 

Or  ces  coïkdltlônan'aBt  aucun  rapport  avec  callea  des  axpérieiiaea  pratiquées 
sur  l'appareil  circulatoire^  et,  malgré  la  restriction  de  Sauvages,  commen- 
laieiir  de  kales,  Thypotlièsé  dé  ce  pnysiologiste  ii*k  àÛCùne  ValcUl'.  SatiVàges 
avait  du  reste  bieii  coinpHs  lllnportânce  des  résistatices  périphJH^deS  côtnitié 
cause  d^alténuàtiôii  dé  la  vitesse  du  sang  :  il  désigne  sotis  le  noth  de  vitesse 
viAuèilè  là  Vitesse  ((U'aurait  le  fiatig  dans  l'hypothèse  de  ll&ieà,  et,  àoUft  lé 
Uotti  dé  Vitesse  actuelle,  la  Vitesse  réduite  par  les  résistâhcéS  !  il  n'mi  dolltié 
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du  reste  aucune  évaluation.  {Màrey.  Pht^siologie  de  la  ctrcu^o^ion,  1863, 
p.  153.) 

Propontwn  III,  —  Il  serait  du  reste  impassible  de  donner  par  le  calcul 
une  mesure  des  pertes  de  vitesse  produites  par  les  résistances  entre  un 
point  considéré  d'une  artèrs  et  la  périphérie.  Ces  pertes  sont,  dans  les  Taifr- 
seaux,  comme  dans  les  tuyaux  inertes,  sous  la  dépendance  de  l'action  des 
parois  et  de  la  viscosité  ;  elles  sont  proportionnelles  à  la  longueur  de  la  con- 
duite parcourue  p  elles  deviennent  rapidement  très  grandes  au  niveau  des 
capillaires,  ainsi  que  l'ont  montré  autrefois  Coulomb  et  Dubnat 

Proposition  IV,  —  Les  tentatives  faites  pour  déterminer  la  vitesse  du 
sang,  d'après  la  capacité  des  ventricules  et  la  quantité  du  sang,  n*ont  pas 
été  plus  heureuses  que  celles  qui  avaient  pour  base  l'évaluation  de  la  rapi" 
dite  de  récoulement  à  Voir  libre. 

Étant  donné  que  la  quantité  du  sang  est  en  moyenne  de  25  livres  (Burdacli- 
Wrisbergi  ete.),a  si  Ton  admet  qu'à  chaque  battement,  le  cœur  de  l'homme  pousse 
deux  ou  trois  onces  de  sang,  la  circulation  de  ce  liquide  exige  200  ou  133 
battements  du  cœur.  D'après  cela  on  peut  supposer  que  la  circulation  achève 
son  circuit  chez  l'homme  en  133  ou  200  battements  du  ccBur.  »  Mûller,  auquel 
J'emprunte  ces  détails  (Manuel  de  pkysiol,,  trad.  lourdan.  Édition,  1851, 
p.  150)  n'ajoute  pas  grand  crédit  à  ces  mesures. 

En  effet,  connalt-on  la  capacité  ventriculaire?  Est-on  mieux  fixé  sur  le 
débit  du  cœur  à  chaque  systole  ?  La  quantité  même  du  sang  est-elle  déter- 
minée? 

La  capacité  ventriculaire  a  été  obtenue  en  injectant,  comme  le  fit  Haies,  de 
k  cire  liquide  dans  le  coaur  sous  une  pression  de  1  m.  30  environ,  et  en  dé- 
terminant le  volume  de  liquide  que  déplace  le  noyau  solidifié  retiré  du  ven- 
tricule gauche.  Mais,  comme  on  le  comprend  aisément,  quand  même  ce 
noyau  d'injection  exprimerait  la  capacité  ventriculaire  gauche,  son  volume 
ne  représenterait  pas  le  volume  de  l'ondée  lancée  par  le  cœur.  Tout  noua 
autorise  en  effet  à  considérer  le  débit  du  cœur  comme  essentiellement  va- 
riable. 

Quant  à  la  mesure  de  la  quantité  du  sang,  aujourd'hui  peut-être,  grâce  aux 
recherches  récentes  des  histoiogistes  (Malassez,  Hayem,  etc.),  pourrait-on 
obtenir  quelques  données  plus  certaines.  Mais  à  l'époque  où  nous  nous  repor- 
tons, vers  1840,  c'était  la  méthode  de  Valentin  qui  fournissait  lesrésultets 
considérés  comme  les  plus  précis.  Cette  méthode  reposait  sur  la  permanence 
de  la  quantité  relative  du  sang  par  rapport  aux  parties  solides  entre  deux  sai- 
gnées et  sur  la  répartition  uniforme  de  l'eau  injectée.  Dès  cette  époque  les 
recherches  de  Ludwig,  de  Volkmann,  etc.,  ont  montré  que  les  conditions 
essentielles  de  U  méthode  de  Valentin  n'éteient  nullement  établies. 

Proposition  V.  —  Les  mesures  de  vitesse  obtenues  en  divisant  le  volume 
du  sang  qui  sort  du  cœur  pendant  la  systole  par  la  section  de  l'aorte  repo" 
sent  sur  une  base  illusoire,  la  valeur  réelle  du  débit  du  camr.  Haies  avait 
cherché  à  déterminer  ainsi  la  vitesse  du  sang.  Son  calcul  était  le  suivant  : 
a  U  sort  du  cœur  un  certain  volume  de  sang  à  chaque  systole  ;  ce  volume. 
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divisé  par  la  section  de  Taorte,  donne  la  vitesse  dans  l'aorte  on  la  longaenr  dn 
cylindre  qui  sort  pendant  la  systole.  Dans  une  minute  il  se  fait  tant  de  syfr- 
UÀM,  donc  il  passe  un  nombre  égal  de  cylindres  dans  l'aorte  pendant  une 

minute;  or  la  systole  n'a  lieu  que  pendant-r-ou-^du  temps;  doncs*il 

«s        « 

passait  constamment  du  sang  dans  l'aorte  avec  la  même  vitesse  que  pendant 
la  systole,  il  en  passerait  pendant  une  minute  trois  fois  ou  deux  fois  autant  que 
ce  que  nous  avons  dit...  La  donnée  fondamentale  de  ce  problème  n'existe  pas, 
on  n'a  aucun  moyen  de  savoir  de  combien  le  cœur  se  vide  pendant  une  sys- 
tole. (1.  Maissiat,  Th.  agréé,  physique.  Paris,  1839.) 


Proposition  VJ.  —  La  vitesse  du  sang  à  l'origine  de  V aorte  ne  saurait 
être  déterminée^  même  si  on  connaissait  le  débit  sgstolique  du  ventricule 
gauche  ;  •/  faudrait  connattre  en  outre  la  force  éTimpulsion  ventrieulaire, 
La  force  du  cœur  en  effet  varie  avec  les  résistances  à  surmonter  ;  elle  est  à 
son  maximum  quand  une  charge  sanguine  considérable  maintient  fermées  les 
valvules  signoîdes,  et  à  son  minimum  quand  la  résistance  aortique  est 
réduite.  C'est  ce  qu'établissent  les  plus  récentes  recherches  sur  ce  sujet  que 
tant  d'auteurs  ont  abordé  (Marey  C-R.  Aead.  des  sciences,  janvier  4880). 
Cette  détermination  des  variations  de  la  force  du  cœur  ne  peut  être  faite  que 
dans  des  conditions  toutes  spéciales,  en  faisant  arriver  à  un  manomètre  d'une 
capacité  négligeable  la  totalité  de  l'effort  développé  par  le  cœur  (Cireulations 
artificielles,  etc).  Par  conséquent  on  ne  saurait  chercher  à  évaluer  cette  force 
dans  les  cas  de  diculation  régulière. 


CHAPITRE  II.  —  Méthode  pour  !•  déleniiiBAtîoB  dm  U  vilena  ém 
toÊÈâém  mu  le  temps  employé  par  «ne  tvlMteBoe  îatvodiiite  deat  le  Mme» 
pour  peroovrir  «ne  étendue  donnée  de  l'eppereil  eîronUtowe  (Hbbirg). 

La  méthode  de  Bering  (I)  consiste,  comme  on  le  sait,  à  introduire  dans  le 
bout  central  de  la  jugulaire  une  certaine  quantité  d'un  sel  facile  à  retrouver 
dans  le  sang  et  n'ayant  pas  d'action  toxique  sérieuse,  du  ferro-cyanure  de 
potassium  par  exemple.  Ce  physiologiste  recueillait  de  cinq  secondes 
en  cinq  secondes,  dans  la  jugulaire  du  c6té  opposé,  une  série  d'échantil- 
lons de  sang  dans  lesquels  il  faisait  ensuite  la  recherche  du  sel  injecté.  (Réac- 
tion bleue  avec  une  goutte  d'acide  chlorhydrique  et  une  goutte  de  perchio- 
rure  de  fer  après  filtration  du  sérum.)  Bering  pensait  ainsi  obtenir  la  mesure 
de  la  rapidité  avec  laquelle  le  sang  chargé  du  ferro-cyanure  traverse  le  cœur, 
la  circulation  pulmonaire,  et  revient  à  la  jugulaire  opposée  par  I9  réseau 
carotidien.  Ses  mesures  ont  fourni  les  principaux  résultats  suivants,  sur  le 
cheval  : 

(1)  Les  premières  recherches  de  Hering  remontent  à  t827  :  ellw  fbrent  pabUées  en 
1829  dans  le  Zeitichrift  fur  physiologie  de  Treviranns,  t.  III,  p.  85.  Elles  ont  été 
eontinoéet  i  diverses  reprifci,  en  1832,  {Zeittchrifi  fur  physiologie^  t.  ¥«  p.  58)  ; 
en  1853  {Arehiv.  f.  physiol.  HeUkunde,  t.  XII,  p.  112).  Note  de  M.  Milne  Edwards 
(inat  etphyt.  eomp,,  t.  lY,  p.  362). 
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D'une  jugulaire  à  la  jugulaire  opposée,  SO  à  iH  et  2à  à  30  secondes, 

—  à  la  grande  saphèiie^  20  secondes. 

—  à  Tartère  mésetitériqué,  id  ei  âo  secondes. 

^  i  r artère  mitWUitre  eiMrmi^  10  ft  1 9  M 10  à  «S  HfeoMdiil. 

—  à  i^artère  métatarsienne,  20  à  25,  25  à  30  et  40  secondes. 

La  moyedifè  générale  elt  âe  27"  di 

Vierordt  (i)i  ^etirenant  les  txpéritlioeA  de  Bering,  apé^feelioDDé  te  prMédé 
l^ur  faire  les  priMt  de  sang  à  iute^tftUafl  fini  rapftoebée  et  réguliers.  Il 
a  disposé  sur  un  dis^ua  taurimdt  d'mt  mduve&MBt  nifêrtaé  Un  èertlôA 
nombre  de  godets  gui  venaient  se  présenter  successivement,  à  une  seconde 
ffiritëfvâllâ  êl  ihdins  Mdb»,  îhi  dfttatti  dd  là  eâdttle  àpi^iîqdM  I  tl  jugu- 

imêiit  mamt  mhi  aU  ttiniftifitit  M  caii^ës  d'ëf^etiJ. 
En  (iteniîtlt  la  thoyèniië  de  ftés  fésdltfiU,  il  iffiyé  ft  cofadltifà  (jUè  ië  trajet 
cirôtitatdii^  fl'Ufa  jugulaire  à  t'àiltré  à  été  ^âfèôUftt  / 

Chez  le  cheval,  avec  une  vitesse  moyenne  de  28"8 1 
Chezlechieni  —  i5"2$ 

Chez  la  chèvre,  —  I2"8; 

Chez  le  lapin^  —  6"9. 

Il  k  obiènBf  mite  autres  ëârleé  (sur  un  Mêftiê  aniwkli  les  rfisttltftts 
itiiVantâ  : 

D'ane  veine  jagulaire     De  |a  f#f Ha  jagalairo     De  U  Ydlne  JoguUUra 
il  l'autre.  à  la  veine  crurale.  à  l'artère  crurale. 

Secondes.  Secondes.  Secondes. 

!•  18"92  2«"76  8"63 

2»  if'è'S  20"4è 

é»  1V'95  lé"6& 

io  \rié  13*^46 

Moyenne  1 6**32       Moyenne  18*'08 
Oh  vôii  qù'éh  moyétinë  k  ïé  tfiitipâ  qùè  te  sang  chargé  de  eyàhtire  de  po- 
trfMhim  et  de  fermeté  passtrd'uiio  Jugulaire  à  l'autre  est  d'environ^t^Didlns 

grand  que  celui  nécessaire  pour  que  le  réactif  pariant  (lu  même  t>oint  se 
retrouve  dahs  la  veine  crurale.  »  (Milne  Edwards,  Loc,  cit,) 

Vierordt  pensait  que  le  cours  du  sang  dans  le  système  porte  devait  être 
moins  rapide  que  celui  d'une  jugulaire  à  l'autre,  mais  il  n'a  pas  fait  d^expé- 
riences  décisives  sur  ce  point. 

Ë'est  seulement  dans  ces  dernières  années  que  le  docieuf  ttosapelly  (2l  a 
repris  ces  recherches  i  propos  de  la  circulation  du  roie  et  est  arrivé  à  des 
résultats  précis.  (Exp.  sur  le  chien  en  collaboration  avec  MM.  Jotyet  et 
Blanche.) 

(1]  Viertirdt.  Dfé  Ërscheinungen  und  Geieize  der  Éirùmgesckioinddigkeiien  iéi 
ÈlUtet  frdnhtiiri,  1^5$. 

di)  Itosapetiy.  Rèéh  sur  îd  artïitdtîofi  Uu  foie.  Tb.  Pàrit,  187â.  (Travail  da 
laboraloipe  du  profeisear  P.  Bert.) 
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Une  sonde  étant  poussée  dans  le  tronc  de  (a  Veiné  porië  •  jùsqu'aii  siKoil 
transTerse  du  foie  serrait  à  l'introduction  du  prussiate  de  potaçse  dotit  on 
injectait  une  quantité  connue  au  moyeti  d'une  seringue  g^adué^.  Une  iti\i% 
sonde  engagée  par  la  veine  jugulaire  jusque  dans  la  veiné  caté  postértëOfe  liu 
niveau  Au  diaphragmé  ^tait  destinée  à  recueillir  des  échantillons  dti  Sang  qui 
éoriidt  des  veines  sus-hépatiques.  Après  tine  série  d'expériences  d'essai  desti- 
nées à  déterminer  quelle  dose  de  prussiate  de  potassé  était  tiécesj^^i^ë  pour 
iournir  une  réaction  après  son  mélange  avec  le  sang  du  io\é,  et  as^ei  fdlbie  pour 
ne  plus  donner  de  coloration  lorsque  ce  sel  est  mélahgé  avec  la  totalité  du  ^ati^ 
de  t  animal,  M.  Rosapeity  s'est  assuré  que  l'arrivée  du  pfùssîatè  daû^  fés  i^eitièi 
Bus-dépatiques  s'effectue  sans  interruption  depuis  son  àppârltiOii  Juscjti'S  sa  Ai^ 
parition,  et  qvfeUe  suit  constamment  une  même  marche  qiii  èst  6ellë-Ci  f  Là 
coloration,  a*àhord  très  faible,  s'accroît  graduellement,  atteint  tiile  teinte 
foncée  maxima,  puis  décroit  graduellement  jusqu'à  sa  disparition,  —  Vini- 
tant  ^apparition  du  prussiate  de  potasse  dans  les  veines  àu^-(i^i)àflt|uë&  Varie 
peu  ;  le  temps  le  plus  court  a  été  de  6  à  ?  secondes,  lé  ^luâ  l6H^  de  H  sé^ 
condeSi  chiffre  trop  fort  k  cause  de  la  petite  dose  injectée,  fO  ôeiltl^f'amihëlf j 
la  dose  normale  est  au  moins  de  80  centigrammes,  ou  pltis  dé  i  gfaffime. 

Le  fnaximum  se  présente  entre  SSO  et  35  seconde^,  lùàis  oAtè  Aei  ^ 
nations  assez  étendues. 

La  disparition  est  le  moment  le  plus  constant  ^  elle  nef  d^^dsse  ffAte 
l  minute. 

Le  résultat  le  plus  saillant  de  ces  recherches  int^essahtéâ  et  (fès  habile- 
ment ej[écutées,  c'est  que  i  i^  te  cours  du  sang  dans  te  foie s^éffecéuè  dvéè 
une  vitesse  de  5  milîimètres  environ  par  seconde  [chien)  ;  2^  dans  te  irofiè 
de  ta  veine  porte,  avec  une  vitesse  de  2i  millimètres,  ei  3^  dé  lô  mitlintètréi 
à  ^embouchure  des  veines  sus-hépatiques,  (tiosapeffy,  toc,  cit,^  ^.  H  ët'^3.) 

Avant  les  recherches  de  M.  l^osapelly,  d'autres  physiologistes  avaient  ré- 
p^i^,  en  les  variant  plus  ou  moins,  les  expériences  de  ^efin^  ^  de  Viérordt. 
C'est  ainsi  que  tt.  J.  Blake,  dans  une  série  de  travaux  publiés  dé  48à9  I 
l&4i,  soit  en  ^rance^  soit  en  Ecosse  (1),  appnque  très  heureusement  Mdée 
de  Ëering  à  la  recherche  du  temps  nécessaire  à  une  substdhce  activé  injectée 
oans  une  veine  pour  apparaître  soit  dans  les  capillaires  du  cœur.  Soit  dans  (de 
eapillaires  du  poumon^  soit  dans  ceux  des  centres  âerveiix,  etc.  LWôetiiC, 
certains  oxydes  métalliques,  etc.,  qui  n'agissent  pas  par  contact  sûr  l'endo- 
carde, mais  qui  tuent  le  cœur  quand  ils  pénètrent  dans  son  tissu^  ofit  été 
injectés  par  Ifl  vaine  jugulaire  ;  au  bout  de  6  à  1 4  secohdes,  les  troublés  cfU** 
diaques  ont  été  ^vidénts  atec  l'héiuodynamoinètrë  de  t'oiseuilîé.  L'amtnorila^ue 
Injecté  dans  ta  jugulaire  a  traversé  4  secondes  après  les  capillaires  dû  poiinioA 
et  est  apparu  dans  la  vapeur  expirée. 

En  employant  des  poisons  dont  l'arrivée  dans  les  capillaires  des  cefitrés 
nerveux  s'accuse  instantanément  par  rapparition  de  convulsions,  en  injec- 
tanty  pdr  exemple,  de  (a  strychnine  dans  la  jugulaire,  fi,  i.  BlaLe  a  Vii  appa- 
raître ctiez  le  dueval  les  premiers  symptômes  de  1  efnpoisoniiérhent  1 6  se- 

(t)  J.  Blake.  (Edimb.  med.  a.  Surg.  Journal,  1840-1841.  —  Arehiv.  générales  de 
médecine,  1839.) 
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condes  après  l'injecUon,  6  secondes  après  chez  une  oie,  i  secondes  i/2  chez 
le  lapin. 

Cette  Tariante  très  élégante  des  expériences  de  Hering  permet  de  détermi- 
ner le  temps  employé  par  le  sang  pour  traverser  dans  un  cas  le  circuit  du 
cœur  droit  au  poumon  seulement,  dans  un  autre  du  cœur  droit  aux  artères 
coronaires,  dans  un  troisième,  du  cœur  droit  aux  capillaires  médullaires,  etc. 
On  pourrait,  en  employant  une  substance  irritante  comme  le  çhloral,  déter- 
miner assez  exactement  la  Titesse  du  courant  veineux  d'une  extrémité  au 
cœur  droit,  étant  donné  que  le  contact  de  cette  substance  sur  l'endocarde 
produit  un  arrêt  passager  du  cœur.  Sachant  quel  temps  s'écoule  entre  l'ins- 
tant du  contact  quand  le  chloral  est  déposé  directement  dans  le  cœur  droit  el 
le  moment  d'apparition  de  Tarrèt,  on  verrait  quelle  est  la  durée  du  transport 
de  Textrémité  jusqu'au  cœur  en  retranchant  la  première  valeur  de  U  se* 
coude. 

M.  1.  Blake  a  répété  aussi  les  expériences  de  Hering  sur  la  vitessede  veine  à 
artère  en  variant  la  substance  employée.  C'est  avec  l'azotate  de  baryte  qu'il  a 
opéré  :  il  a  recueilli  le  sang  d'une  plaie  faite  à  la  carotide  d'un  côté  après  avoir 
injecté  la  substance  toxique  dans  la  jugulaire  du  côté  opposé;  à  partir  de  la 
15*  seconde,  les  échantillons  de  sang  contenaient  le  sel  de  baryte  ;  à  la  25*  se- 
conde, le  cœur  était  arrêté. 

Ona  faite  la méthodedeHeringun certain  nombred'objections,dontquelque8- 
unes  sont  du  reste  peu  fondées.  Ainsi  on  a  semblé  croire  que  Hering  avait 
la  prétention  de  mesurer  la  vitesse  du  transport  de  la  substance  injectée, 
dans  l'appareil  circulatoire  tout  entier,  en  recueillant  le  sang  d'une  jugulaire, 
l'injection  ayant  été  faite  par  la  jugulaire  opposée.  On  a  fait  remarquer  alors 
que  l'étendue  des  réseaux  parcourus  pouvait  être  très  variable,  et  on  a  parlé 
des  circuits  très  courts,  comme  celui  des  coronires,  ou  très  longs,  comme 
celui  des  membres  inférieurs,  liais  il  est  évident  que  Hering  n'a  pu  songer 
à  recueillir!  après  une  seule  révolution  circulatoire,  dans  la  jugulaire,  le  sang 
qui  venait  de  traverser  les  réseaux  cardiaques  et  ceux  des  membres  inférieurs. 
Son  expérience  n'était  valable,  comme  il  le  savait  bien,  que  pour  le  circuit 
suivant  ;  de  hi  jugulaire  droite*  par  exemple,  au  cœur  droit,  du  cœur  droit  au 
poumon,  du  poumon  au  cœur  gauche,  du  cœur  gauche  à  la  carotide  gauche 
,  el  à  la  veine  jugulaire  gauche.  —  Hering  a  fait  une  série  d'expériences  par- 
tielles pour  déterminer  les  vitesses  dans  un  certain  nombre  de  circuits,  mais 
n'a  pas  cherché  à  déterminer  la  vitesse  générale  de  la  circuUtion,  non  plus, 
que  Vierordt  et  autres,  d'après  la  recherche  faite  sur  les  artères  jugulaires. 

Une  autre  objection  faite  par  Matteucci  et  Pyria  (I)  est  relative  à  l'impor- 
tance que,  peut  avoir  la  diffusion  de  la  solution  saline  dans  le  sang  sur  la 
rapidité  avec  laquelle  le  réactif  injecté  dans  la  veine  se  montre  dans  une  partie 
éloignée  du  système  circulatoire.  Mais,  comme  l'a  indiqué  M.  Milne-Bdwards, 
des  expériences  directes  <  tendent  à  teblir  que  le  transport  des  matières  sa- 
lines employées  dans  ces  expériences  ne  se  ferait  que  très  lentement  par  voie 
de  simple  effusion  et  que  les  erreurs  dues  à  des  effets  de  ce  genre  sont  si  pe- 
tites qu'on  peut  les  négliger  sans  inconvénient.  •  Du  reste,  les  doses  cm- 

(i)  Matteveei,  —  Uçtmi  twr  Ut  phén.'phys.  det  eorpt  vivinU,  1847. 
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ployées  par  Hering  étaient  certainement  trop  faibles  (30  grammes  d'eau  char- 
gée de  -^  de  prussiate  de  potasse)  pour  qu'on  pût  déceler  la  substanoe  dans 

le  sang  après  diffusion  dans  la  masse  totale. 

La  méthode  de  Hering  reste  donc  comme  une  méthode  d'une  véritable  va- 
leur,  capable  de  fournir  des  notions  importantes  sur  la  rapidité  du  transport 
du  sang  d'un  point  à  un  autre  de  l'appareil  circulatoire,  et  cela  dans  les  con- 
ditions les  plus  variées  (modifications  de  l'action  du  coeur,  des  vaisseaux, 
influence  des  mouvements,  de  la  respiration\ 

Ce  qui  montre  bien  qu'elle  a  été  appréciée,  c'est  que  Yierordt  lui-même, 
auteur  d'une  méthode  différente,  a  appliqu<^,  comme  nous  l'avons  vu,  celle 
de  Hering,  en  y  ajoutant  quelques  perfectionnements  relatifs  seulement  à  la 
manière  de  faire  les  prises  de  sang. 

Cependant  elle  est  loin  de  présenter  l'intérêt  immédiat  des  méthodes  fon- 
dées sur  un  tout  autre  principe  et  qui  sont  venues  ensuite  :  je  veux  parler  de 
la  méthode  volumétrique  de  Volkmann,  modifiée  et  perfectionnée  par  Ludwig 
et  Dogiel. 

CHAPITRE  III.  —  Méthode!  fondées  tnr  l*eitîiiiotMMii  de  !•  vilOHe  Mr«e 
lequelle   on   vohune  de  uuig  donné  paroomt  on  eapeee    détenniné. 

(Volkmann  et  Huttenheim.  —  Ludwig  et  Dogiel.) 

Les  recherches  de  Hering  tendaient  à  déterminer  la  rapidité  moyenne  de 
translation  d'une  molécule  sanguine  dans  un  trajet  plus  ou  moins  élendu,  le 
long  duquel  le  sang  pouvait  éprouver  des  variaUons  de  vitesse  assez  consi* 
dérables.  Dans  le  trajet  étaient  compris  en  effet  une  portion  vemeuse  afférente 
au  cœur,  le  cœur  droit,  la  circulation  pulmonaire,  une  étendue  variable  du 
système  aortique,  des  réseaux  capillaires  et  enfin  une  longueur  de  veine  très 
variable.  On  avait  donc,  avec  la  méthode  de  Hering,  une  moyenne  entre  les  vi- 
tesses évidemment  très  différentes  du  sang  dans  chacune  de  ces  portions  de 
l'appareil  circulatoire.  Cest  précisément  dans  le  but  de  déterminer  ces  vitesses 
partielles  et  tout  spécialement  la  vitesse  du  sang  dans  le  système  artériel,  que 
Volkmann  construisit  l'appareil  connu  sous  le  nom  A^hémadromomèlrt  (i)« 
Le  principe  de  la  nouvelle  méthode,  que  nous  retrouverons  appliqué  par 
Ludwig  dans  un  appareil  plus  parfait,  est  le  suivant.  Un  volume  déterminé  de 
sang  étant  détourné  de  son  cours  par  l'interposition  d'un  tube  de  capacité 
connue  placé  entre  les  deux  bouts  d'une  artère  divisée,  remplit  en  un  temps 
qu'on  mesure,  la  cavité  du  tube  en  se  substituant  à  de  l'eau  ou  à  une  solution 
saline.  De  cette  première  mesure  de  vitesse  on  déduit  la  rapidité  du  courant, 
en  tenant  compte  de  cette  formule  que  la  vitesse  cherchée  est  à  la  vitesse 
trouvée  comme  le  diamètre  du  tronc  au  diamètre  de  ses  branches.  Le  schéma 
suivant  montre  la  disposition  de  l'hémadromoroètre  de  Volkroannl 

Le  tube  horizontal  étant  fixé  par  son  extrémité  £  au  bout  central  d'une  ar- 

« 
(i)  Volkmana.  Pie  Uàm/oépyBmik,  p.  163.  —  La  méthode  de  VoIkoMna  avait  déjà 

été  décrite  par  iob  auistant  A.  Hûtteinhem  dans  la  diiiertaUoB  <  ObfirwKonef  dé 

«angvtnfff  eiradoHonê  tomadromomifH  ope  intîUuim,  —  Halle,  1846. 
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(ère,  pf^-  fm  qulre  exlr^milë  S  au  bout  përipliârique  de  la  mfiipe  w^,  )e 
Gung  peut  passer  du  bout  central  dans  le  bout  périphérique  EOit  paf  le  tiibe 
bomontil,  BOft  par  la  fole  détournée  du  tube  en  V,  aufTiiil  la  poijUes  éei 


VaUmaDD  (KhômaUqiu). 

robiiKlx.  Le  tulw  en  U  ayant  été  préalablemevt  rempli  d'aau,  m  note  «|Mte- 
raenl  l'instant  où  le  sang  péaètre  dans  la  brandie  située  du  eMé  du  bout 
central  et  l'instant  où  il  atteint  une  division  déterminée  de  l'échelle  ou  bien 
l'extréniUé  opposée  du  tube. 

HAIieinheiin  {loo.  eU.)  donne  le«  résultats  aulvanta  obinui  a*e*  l'hén** 
dromnmètre  de  Volkmann  ; 

Vitemd^i)s|B  ç^folidedu  cbeval,  540  k  631  millîipëtre;  pg.^ seponda. 

—  du    chiei],    213  '  ,- 

—  delachèvre,  318  t- 

La  vitesse  du  stng  dans  l'aorte,  calculée  pour  le  ehe?al,  d'aprèt  la  TJteise 
dans  le  carotide,  fut  évaluée  de  Bua  A  830  tnilliniMrea  per  seconde.  Gea  pjre- 
mters  résultats  s'accordent  assea  avea  ceux  de  Hering  i  d'aprèi  Haring,  en  effet, 
la  circulation  entre  la  carotide  et  la  jugulaire  externe  s'aeeomptfl  en  18  et  18 
secondes  et,  d'après  les  expériences  de  Volkmann,  on  amva  peur  ee  ratme 
circuit  1 1 8  l/t  secondes. 

Volkmann  ayant  reconnu  à  son  premier  procédé  l'incen^iiileirt  de  préciser 
dilDcilement  l'iniiant  oft  une  tranche  de  sang  aflteure  k  telle  OU  telle  division 
de  l'échelle,  à  cause  de  la  diffusion  de  la  malièra  colornle  dans  l'eau,  introi 
duinit  plui  tard  entre  autres  modiQ  cation  s  ('emploi  d'uM  eolutien-aaline  loHa 
que  la  mélange  se  8t  en  d'aussi  fail>4es  propurtions  que  poaeiMe. 

Uncertaln  nombre  de  reproches  ont  été  adressés,  nonpëtnt  an  principe  mtata 
de  la  méthode,  mais  &  certains  détails  de  son  applioaiioa.  Le  phis  pave  est 
que  le  liquide  contenu  dent  le  tube  en  U  et  chassé  par  le  aang  du  edlé  des 
capillaires,  provoque  en  pénétrant  dans  les  petits  vaisseaux  une  augmentation 
(^sjdérablç  4^  ^  résistance  t  l'écoulement;  par  suite  la  vitesse  exprîmëe 
est  plus  taiblç  que  \t  vitesse  réelle. 
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P'içlw  part,  |6  lîfbs  «»  W  WJ  §§f  ^PM  pi  é^Wj  prée  i^u  cQ|ir^Di  §aAgi4n  i^qo 

ré§i3^n6e  nouvelle,  ç^  qui  e$agj^r§  encpPjB  l'écart  (^tre  I4  yalifuf  trauvé^  ^  |^ 
valeur  yr^e  de  la  vitesse  du  s^ng. 

Pour  ré4Mir0  m  miniRimP  c^tte  cause  d'erreur^  pn  arrivait  ji  pr^]a4I'^  ^^$ 
mesures  très  courtes  ;  on  laissait  pénétrer  seulement  une  petite  quantité  de 
sang  danf  \§  ||||M|  H  ^f  0llllil||Mllt  ii  df mfnuif t  II  flWfftité  i^m  chassée 

du  côté  éi^  pMitâ  fiisMittit  Ibil  tàm  m  tombiit  dini  y^  «ilri  inconvé- 
nient :  le  çiflfint  lanpiii  irMriit  ffé^mM  4^»  fpnferopmeAli  »t  des  raien- 

UssemenUl  fMsA^^m^  iR  §bt«iliU  UR  Pbiflri  moy^n  tf§f  fort  en  trop  faible 
suivant  qgi  |i  0e«pllg9  f0  biMit  p0n4iflt  i'UH»  Ott  l'«ytF(l  dl  m  périodes  ; 

de  plus,  ift  mmf%  éê  filMH  m  portant  plu»  qu»  »ur  un  t^mp»  \Tès  court, 

malgré  le  M^g  ^'99  MttflU  miUff  I M  r^toP  iUr  UR  RlItFQnaflW,  l'erreur 
de  temps  p^iit  nm  |mp§r(IR9#  bMUtdUp  piUi  iP«n4#  qui  quund  la  mesure 
se  faisait  pifliiHl  ^^%  iiAféê  piUi  liRittli  HrARi  IRftiRFé  \H  ffl04ifl6Ptions  ap- 
portées p^  VflUHBlRH  I  te  U\m  4i  II  MluHiR  flUployi^i  il  m\ri^  toujours 
très  difGqUt  4|  pfériw  HrHIRI  Oft  If  IRéIftRp  «IRgÛin  pré#9n(iit  le  degré 
de  coloratiM  «builiKI), 

Métho4$  éê  iMMft  iWlt  ^  Uè  priRripi  dl  il  m^tbadi  4«  V#mann^  la 
détermin^iM  dg  d  vHmi  4u  ttii  «R»  UR  Yli^mu  i'êf^  il  fipidité  avec 
laquelle  q|  v^him  ël  HRf  Fiffipw  UH  P«pi^  d'UR»  Mp^îM  4«tffpinée,  fut 
plus  tard  |pfrii(|U<  pir  Ml4«iR  k  II  6^R^U«ti§R  4'UR  R6U¥#1  ippireil  connu 
sous  le  noiH  49  f  éfmuh^  it  ffêH  BOfli^l  ^Ui  I  bit  (mHlitr«  4l9s  un  mé- 
moire ren)|n|||aW§  p  {«  riiblijii  #t  II  pr<<4il9R  4(W  4MiU  (I)  Il  W^thode  de 
Ludiid^;,  lu  10040  d'mûtei  4i  i'ippiml  l(  lu  riMul^m  §Ull  1  obl^us  de  son 
applicaiioa.  i^lanil  M  fittgial  a'a  pai  abaûba  été  analysé  iaas  Im  publica- 
tions françaises  avec  {p§  développements  qu'i]  qiérite:  pçi^te  lacune  s'explique 
sans  doute  par  ratten(y)g  quia  4t4 «ç(wrfite 4U{ r^f^^hes  faites  chez  nous, 
dans  la  même  période^  par  Chauveau  et  ses  collaborateurs  à  l'aide  d'une  nié- 
thode  toute  diflérente.  Il  nous  paraît  cependant  très  important  d'insister  sur 
la  méthode  de  Ludwig  exposée  et  employée  par  Doglel^  parce  que  beaucoup 
de  recherches  exécutées  en  Allemagne  depuis  1807  ont  utilisé  le  Stromuhr 
qui  n*est  connu  en  France  que  par  la  courte  mention  qu'en  font  les  traités  de 
Fhysiolo^e. 

UappareSI  qui  est  représenté  ci-dessous  est  le  «  stromuhr  »  actuel^  celui 
que  éogîel  a  employé  dans  ses  recherches.  On  voit  dans  la  figure  %  l'appareil 
tdut  raORté^  fixé  à  un  support  P  qui  maintient  dans  un  plan  horizontal  lôs 
deux  canules  d'entrée  (E)  et  de  sortie  du  sangtE').  Les  boules  H  et  S  sont  fixées 
par  une  tubulure  métallique  à  un  disque  p^  perforé  au-dessous  de  chacune 
d^Hes  ;  oae  eanaux  établissent  la  communication  de  chaque  boule  avec  un 
tufce  creusé  dans  l'épaisseur  d'une  plaque  de  métal  faisant  suite  au  tube 
qui  porte  te  canule.  Un  liquide  introduit  en  E  peut  par  conséquent  sortir  en 
B*  après  avoir  parcouru  les  deux  boules  H  et  S^  dont  le  tiibe  d'évacua- 
tion supérieur  est  fermé  par  un  tronçon  de  tube  de  caoutchoqc.  Mais  çompys  la 

(4)¥oy.  B.  Cyon.Métfaodik...  Giessen.  1876. 

'  ft)  J.  Doglel  —  Die  Aasmetsung  der  Stromenden  Bluvofumina.  -^  (Berichte  d.  Kôn. 
:  eeteHiehaft  der  Wissensch.  Math.-phygik.  ClaueSitzang  am  12  décembre  1867.) 
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idatîne  sapérieure  p'  qui  porte  lea  deux  boules  peut  tourner  par  glissenent 
horizontal  sur  la  platine  inrérieure  p'  qui  porte  les  canules,  on  comprend  qu'il 
Mit  possible,  en  faisant  exà:uler  une  demi-rotation  â  la  portion  mobile,  de 
(tira  passer  la  boule  H  à  la  place  de  la  boule  5  et  réciproquement  :  c'est  ce 


Fin.  1.  —  Appvtil  da  Lodirlg  ponr  li  mtmn  de  la  TJWus  da  >iag 
[SniHinU  d  rtHVtritmmt  du  bouin). 

qo'expime  )> désigoalion  de  l'appareil  iStrornubr  mitRugeiDrehuiig,S(ro- 
nuhr  à  renversement  dei  boules  (!)■ 

Ce  fonctionneineiit  géoéral  de  l'appareil  étant  admis,  entrons  dans  le  détail 
de  MU  Tanctionnement. 

On  arait  reproché  i  l'appareil  de  Vollimann  de  pennettre  l'introduction  dans 
les  vaisseani  périphériques  d'un  liquide  étranger,  capable  de  [«OToquer  une 
(éiùlance  exagérée  à  l'écoulement.  Ludwig  a  évité  ce  reproche  de  la  façon 
suivante.  Dans  la  boule  du  Strorauhr  qui  est  placée  au  début  de  l'expéiience 
du  cMé  des  vaisseaux  périphériques  il  a  introduit  du  sérum,  et  de  l'huile  dans 
celle  qui  est  en  rapport  avec  le  bout  centrai  de  l'artère.  -^  Le  sang  arrivant 
par  la  canule  E  refoule  l'huile  moins  dense  que  lui,  dans  la  boule  opposée  qui 
se  vide  alors  dans  la  partie  inférieure  du  vaisseau  du  sérum  qu'elle  contenùt. 
Par  conséquent  le  liquide  qui  apéoétré  dans  les  vaisseaux  périphériques  M 
constittie  pas  pour  eux  une  cause  d'irritation,  pourvu  qu'il  ait  une  tempén- 

(I)  Lwlivig  svail  hit  oeiutmin  on  autre  appareil  roodè  sur  le  même  prindpe,  maia 
4tm  I*i|mI  oa  obteuit  on  changement  de  seni  da  courant  m  mo^ED  d'une  rotriaol  ft 
deux  voie*:  c'flait  le  «Smmnihr  «lit  StroffltHndw,  Stronnihr  i  reavaneaMit  de 
eonnet.  Dogiel  i|Di  s  comparé  le*  daoz  initramanii  a  doani  la  préféreace  an  premiM 
i  cause  de  la  rapidité  )i1ui  grande  de  son  maniassanl. 
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ture  ▼oisiiie  de  celte  du  saog,  (ce  qu'il  est  facile  d'obtenir  ayec  un  petit  réser- 
^poir  entourant  les  deux  boules).  Cette  première  manœuvre  exécutée,  la  boule 
H  s'étant  remplie  de  sang  et  la  boule  S  ayant  reçu  l'huile  de  la  première,  on 
bit  tourner  le  disque  qui  porte  les  boules  à  Taîde  du  bouton  de  la  petite  pince 
R  ;  — -  de  cette  façon  Thuile  se  trouve  de  nouveau  sur  le  tnjet  du  sang  qui  va 
ptoétrer  dans  l'appareil,  et  le  liquide  qui  sera  chassé  du  côté  des  vaisseaux 
périphériques  n'est  antre  que  le  sang  deTanimal  lui-même. 

En  répétant  un  certain  nombre  de  fois  rexpérience,  ma  aura  toujours  bit 
repasser  dans  les  vaisseaux  périphériques  tm  liquide  sans  action  perturbatrice. 

Le  €  SIromuhr  «  répond  encore  à  une  autre  objection  faite  à  Thémodromo- 
mètre  de  Ydkmann  —  l'extrême  difficulté  de  saisir  l'instant  réel  où  la  tranche 
du  sang  qd  afflue  dans  l'appareil  arrive  en  face  d'une  ligne  de  repère.  On  se 
souvient  en  effiet  que  le  sang  teinte  Teau  avec  laquelle  il  se  trouve  en  rapport^ 
et  qu'il  en  résulte  une  cause  d'erreur  dans  l'évaluaUon  du  temps.  Ludwig,  en 
substituant  l'huile  à  l'eau  ccmime  liquide  à  déplacer,  à  évité  cette  difficulté  dans 
l'appréciation  du  trsjet  du  sang,  car  le  sang  n'est  miscible  à  l'huile  que  quand 
il  est  violemment  agité. 

Enfin  ta  possibilité  de  faire  successivement  un  certain  nombre  d'évaluations 
en  opérant  plusieurs  fois  la  rotation  de  l'appareil,  donne  à  la  valeur  moyenne 
obtenue  un  degré  de  certitude  beaucoup  plus  considérable  qu'à  celle  que  four- 
nissait l'appareil  de  Yolkmann. 

Mais  comme  le  but  essentiel  de  l'appareil  de  Ludwig  est  précisément  de  dé» 
terminer  exactement  le  temps  employé  par  le  sang  pour  remplir  la  boule  en 
rapport  avec  le  bout  central  de  l'artère,  il  importait  d'éviter  les  plus  petites 
erreurs  sur  ce  point.  Dans  ce  but,  Dogiel  a  imagné  la  disposition  suivante  :  il 
a  fixé  à  la  fourchette  dont  le  bouton  R  sert  à  renverser  le  sens  des  boules^  un  fil 
horixontal  tendu  qui  va  s'attacher  à  une  plume  inscrivant  sur  un  cylindre  en 
marche.  Chaque  révolution  de  l'appareil  déterminant  une  traction  sur  la 
plume  est  indiquée  par  un  trait  vertical  :  entre  deux  traits  verticaux  consécu- 
tifs, c'est-à-dire  entre  deux  rotations  des  boules,  la  plume  inscrit  une  ligne 
horizontale  dont  la  longueur  correspond  au  temps  employé  par  le  sang  pour 
remplir  la  bou|e.  En  effet,  comme  le  dit  Dogiel,  «  il  est  très  facile  d'apprécier 
ce  temps  quand  le  remplissage  de  la  boule  se  fait  par  petites  ondées.  Mais 
quand  le  cœur  fournit  des  ondées  volumineuses  dont  5  à  iO  suffisent  pour 
remplir  la  boule,  il  faut  une  grande  exactitude  de  hi  part  de  l'ohaervateur 
pour  que  le  sang  ne  dépasse  pas  la  limite  des  deux  boules  avant  que  hi  lott* 
tion  ne  soit  accomplie  »  (Loc.  dt.  p.  217). 

le  passe  sur  les  détails  relatifs  à  la  forme  et  au  volume  des  ampoules  (Do- 
giel, p.  206),  à  la  description  de  la  partie  métallique  comprise  entre  les  boules 
et  l'artère  (p.  208),  à  la  disposition  et  au  mode  de  fixation  de  l'appareil  (p.  SI  1), 
à  la  manière  de  la  remplir  (p.  213),  à  la  température  à  donner  au  contenu 
des  boules  (p.  214),  à  ht  coagulation  du  sang,  à  la  présence  de  bulles  d'av  et 
de  gouttes  d'huile  (p.  215)  :  tous  ces  renseignements  d'une  importance  prati- 
que coBsidécable  doivent  être  lus  dans  l'original  par  ceux  qui  voudront  faire 
usage  de  l'appareil  ;  ils  seraient  ici  nécessairement  écourtés  et  par  suite  inu- 
tiles. D'autre  part  nous  pouvons  négliger  oe  point  de  technique  dans  une 
étude  comparative  des  méthodes. 

iOllBIl     DE  l'aMAT    ht  de  la  PHTSIOL.   —  T.  XVI  (1880).  15 
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Ce  qui  est  beaucoup  plus  important  à  connaître,  c'est  le  degré  de  résistance 
que  l'interposition  de  l'appareil  sur  le  trajet  de  l'artère  apporte  au  cours  du 
sang.  Gomme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  l'une  des  objections  faites  à  l'appa- 
reil de  Volkmann^  était  relative  à  la  résistance  exagérée  que  le  tube  long  et 
étroit  de  l'hémodromomètre  introduit  dans  la  circulation.  Dans  quelle  mesuie 
le  «  Stromuhr,  échappe-t-il  à  cet  inconvénient?  Il  était  possible  de  s'en  cen- 
dre compte  en  comparant  la  valeur  manométrique  de  la  pression  dans  la  par- 
tie de  l'appareil  en  rapport  avec  le  bout  central  et  dans  la  partie  en  rapport 
avec  le  bout  périphérique  de  l'artère  :  si  une  différence  notable  était  observée^ 
c'est  que  l'inlerposition  du  «  Stromuhr  »  entre  les  deux  points  o^sidérés^ 
produisait  une  résistance  importante»  etdès  lors  les  chiffres  de  vitesse  se  troa- 
vaient  beaucoup  trop  faibles  puisqu'ils  correspondent  au  débit  de  l'artère  et 
que  ce  débit  est  en  raison  inverse  de  la  résistance  à  récoulement»  Dogiel  a 
fait  ces  mesures  avec  beaucoup  de  soin  et  les  chiffres  suivants  que  j'empmntA 
à  l'im  de  ses  tableaux  (p.  236)  montrent  que  la  perte  de  pression  est  de  quel- 
ques millimètres  seulement. 

Tableau  de  la  différence  des  pressions  en  amorU  et  en  aval  de  V appareil 
et  des  volumes  de  sang  écoulis  dans  tuniti  de  temps. 
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Chien  de  11  k.  67. 
Diamèiro  intérieur  de  le  ca- 
rotide, 3*".ft. 


Ce  tableau,  qui  présente  en  même  temps  que  l'indication  de  la,  difféimoe 
des  pressions  moyennes  en  deçà  de  la  premiàre  et  au  delà  de,la  8eoeAde«kiMle 
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fM  SMia^hty  Piildication  der  fa  vîtesse  da  sang  par  Seconde  déduite  du  Vo- 
Mme  ^rsé  dans  l'appareil  pendant  le  même  temps,  résume  les  résultats  essen- 
tfèts  de  la  méthode  ;  il  montre  que  la  perte  de  pression  est  négligeable^  et 
plus  petite  quand  la  pression  en  amont  est  plus  grande  ;  on  y  voit  aussi  que 
1»  fftessfr  moyenne  du  sang  est  directement  proportionnelle  aux  volumes,  te 
tpA  esf  le  point  capital. 

Les  principale»  expériences  faites  par  Dogiel  ont  porté  sur  les  points  sui- 
tante  :  i?  cause»  des  yarhtions  de  la  rapidité  du  cours  du^ng  dans  Faorte; 
fl»  infloenee  de  la  seetfoi»  du  sympaâiique  sur  la  vitesse  du  sang  dans  la  caro- 
tide ;  3'  ^et  de  la  compression  de  Taorte  et  de  Tirritation  des  parois  abdo- 
minales produites  par  la  pression  de  la  nain  sur  1»  vitesse  du  sang  dans  la 
carotide;  4*  comparaison  des  variations  d«  eoorant^anguin  dans  les  vaisseaux 
de  la  tête;  leur  indépendance  dans  les  différents  vaisseaux;  o«  influence  des 
variations  qualitatives  du  sang  sur  la  vitesse  duoelirant;  6*  effets  de  TexciU- 
tion  du  splanchnique,  du  dépresseur^  etc. 

Les  résultats  obtenus  par  Dogiel  daoa  ces  différente  groupes  d'expériences 
seront  exposés  plus  tard  et  rapprocbés  des  résoltata)  fournis  dans  des  cas  sem- 
blables par  les  autres  mélhodéb  que  noos  étadîeroqs  tout  à  l'heure. 

Le  point  important  était  de  connaitro  lamétbode  et  de  pouvoir  apprécier  la 
valeur  des  résultate  qu'elle  fournit  :  nous  savons  qu'elle  est  supérieure  à 
celle  de  Yolkmann  à  tous  les  points  de  vue,  mais  nous  voyons  aussi  que  l'exacr 
titude  des  indications  qu'on  en  retire,  est  ab&olument.  subordonnée  l  Tatlen- 
tion  et  à  fa  promptitude  d'action  de  l'opérateur.  Le  seul  reprocbe  qu'op  puisse 
lui  faire  est  donc  de'lfrïsser  à  l'intervention  de  celui'  qui  en  fait  usage  une  vart 
trop  considérable,  malgré  le  perfectionnement  important  qu'a  introduit  l)ogie{ 
en  obtenant  Tinscription.  automatique  des  instants  de  la  rotation  des  bouleis 
et  de  la  durée  de  leur  remplissage  par  le  sang.  ^ 

La  méthode  que  nous  allons  examiner  actuellement  est  arrivée^  à  la  suif^ 
de  perfectionnemente  successifs,  à  supprimer  complètement  la  part  de  l'ob- 
servateur^  ce  qui  la  rend  déjà  supérieure  aux  précédentes; de  plus^  et  surtout^ 
elle  donne  les  Indications  des  variations  rapides  de  la  vitesse  dd  sang  dan!» 
leurs  rapports  avec  faction  du  cœur. 

■       '  * 

CI)At>iTftf  IV.  -^  liftlluNle  frttdée  fur  U  tncraito  étm.4A^ÛÊi^  é^màa 

. ,  $i^ftmé  fm  mofn^mm^  p«^  le  «ouMfit  wângùàn,  (YieroiA,  Gdauvean.)'  ' 

I 

f  .  »      i 

§  1.  Méthode  de  Vierordt, —  Yierordt  eut  l'idée  d'appliquer  à  rélu4edie 
la  vitesse  du  sangle  pendule  hydrostatique  dont  onse servait  pour  l'étude  da 
la  vitesse  du  courant  dans  les  cours  d'eau  (1).  Comme  on  le  sait,  la  dévia- 
tion angulaire  de  ce  pendule  sert  à  mesurer  la  rapidité  de  Técouleioentr  Pour, 
rendre  le  principe  et  l'appareil  applicables  aux  artères  des  animaux,  Vierordt 
introduisit  la  tige  pendulaire  dans  une  petite  caisse  à  la  paroi  supérieure.  4a 
laquelle  elle  était  fixée  par  un  axe  de  rotation .  Le  pendule  se  termine  k  sji 
partie  libre  par  une  petite  boule  d'argent  qui  se  trouve  sur  le  trajet  du  cou- 

H)  ^tronit.  2H>  Brteheinungen  und  Geietse  der  Stromgetchwinddigkeiten  det 
Bitttif.— Frankfort,  t858. 
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nnt  langtiin  ;  il  pent  donc  osciller  iIbde  la  sens  du  coonuit  an  décrinDt  an 
■rc  d'aatant  plus  étendu  que  le  courant  sera  lui-mSrae  plus  rapide.  Afin  dt 
rendre  possible  la  lecLure  des  dévialions  du  pendule,  Vierardt  munît  sa  boole 
lenninala  de  deux  petites  pointes  d'argent  qui  glissaient  à  la  face  inlarna  ds 
chacune  des  deux  glaws  formant  les  parois  laléralei  de  la  caisse.  On  pou- 
vait ainsi,  malgré  la  teinte  sombre  du  liquide,  déterminer  à  tout  Jutant  la  po- 
sition du  pendule  et  indiquer  l'angle  de  déviation  i  l'aide  d'us  cadran  divisé 
gravé  sur  la  plaque  de  verre.  Cet  iostriunent  reçut  de  son  aulMir  le  nom  ds 
tadiomUn;  ou  le  désigne  souvent  soui  le  nom  de  héntoUotaoïnètn  (flg.  3). 


L'artère  d'un  animal  étant  coupée  en  travers,  on  en  fixe  le  bout  central  à  une 
canule  qui  s'adapte  i  l'embouchure  E,  et  le  bout  phériphârique  à  une  autre 
canule  fixée  à  remboachnre  S.  Le  courant  se  fait  ainsi  de  E  en  S. 

A  l'époque  où  Vierordt  introduisit  cet  instrument  dans  la  pratique  des 
laboratoires,  Il  réalisa  un  progrès  considérable,  car  on  n'avait  jusque-U  que 
l'appareil  de  Vollunann,  dont  nous  avons  raonlré  les  inconvénients.  Hais  Vie- 
rordt ne  tarda  pas  ji  constater  l'extrime  difBculté  de  la  lecture  dea  déviations 
do  pendule.  L'appareil  étant  très  sensible  ans  variations  du  courant  aanguin, 
ou  obtenait  des  ûidications  qui  variaient  trop  vite  pour  que  l'observateur  pût 
les  noter.  Aussi  l'auteur,  qui  avait  déjà  réalisé  son  sphygmograpbe,  eulrjl 
ridée  de  transforiner  en  indications  écrites  les  oscillalions  du  pendule  de  son 
tacbomètn  (1).  L'idée  était  excellente;  malheureusement  ^erordl  appliqua 
t  rtnacrifition  des  oscillations  pendulaires  les  mêmes  principes  qni  l'avaien 
gnidé  dana  la  construction  de  sou  sphygmographe.  Il  exagén  l'Inertie  dea 
matsea  k  mouvoir  (Uarej]  et  interposa  entre  le  pendule  et  le  cjlindre  enre- 
^streur  nne  sériB  d'organes  de  transmission  qui  atténuèrent  les  varialiona 
rapides  au  point  de  les  faire  en  grande  partie  disparaître.  En  mfime  temps 
diapaml  l'intérêt  principal  de  la  méthode,  qui  était  précisément  de  recueillir 
avec  autant  de  fidélité  que  possible  l'indicalion  des  variations  légères  et  rapides 
du  courant  dans  les  artères.  Vierordt  prolongea  au  dehors  de  la  caisse  la 
tige  du  pendule  et  lit  af^r  cette  sorte  d'aiguille  sur  une  série  de  rouages 
qui  transmettaient  pour  ainsi  dire  la  moyenne  des  mouvements  du  pendule 
i  tm  pinceau  enregistreur. 
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Il  obtint  lion  dei  courbes  semblables  à  laniiTante: 


Fl|.  4.  ~  Coorlwi  IbornlM  par  I*  Uebomitr*  «nrtgtatraur  d*  Titnrdt  (d'ipite  Mtraj).    i 

On  reconnitt  ici  ce  fait  eacentiel  que  Ih  vitesse  *irie  d'une  façon  rytiiinl- 
qne  et  s'«*gère  à  chèque  pulsetion  du  cœur  ;  dand  tes  courbes  da  Vierordt, 
ce  renrorcement  cardiaque  de  la  pre&sioii  est  indiqué  par  les  lignes  detcen- 
danles  du  tracé  en  raison  nifime  de  la  manière  doulon  recueillait  l'inicriptioii 
des  oscillations  du  pendule,  par  le  prolongement  eilérieur  de  ta  tige.  Noua 
Terruns  bientôt  qee  ces  rentorcements  rythmiques  de  la  viletse  du  sang  dans 
les  irlëres  présentent  cliacun  des  accidents  multiples  au  lieu  de  la  forme  sinw 
pie  qui  les  exprima  dans  le  tracé  précédent. 

Cette  mSme  méthode  n'eicluait  pas,  du  reste,  lei  mesures  absolues,  maia 
pour  arriver  i  déduire  des  déTiatlons  angulaires  du  pendule  les  valeurs  de  la 
vitesse  moyenne  daus  les  artères,  il  rallait  faire  i<ubir  i  l'appareil  une  gradua- 
tion empirique.  En  eQet,  contrairement  à  certaines  raisons  théoriques,  les  dé- 
vialions  du  pendule  n'étaient  pas  proportionnel  les  aux  corrét  des  vileues  ;  on 
ne  pouvait  donc  estimer  par  le  calcul  la  valeur  abeolne  dea  indicatiwis.  L'ap- 
pareil étant  intercalé  sor  le  trajet  d'un  courant  d'esu  fourni  par  des  tnbet,  on 
notait  l«  dti>it  dans  rnnité  de  temps  et  la  valeur  de  l'angle  de  déviation 
poor  chaque  débit,  d'où  l'on  pouvait  déduire  la  mesura  de  la  vilssie  pour  hm 
déviation  donnée  <inand  l'appareil  était  en  fonction  (t).  Bian  qu'il  y  eut  ear- 
lajnes  corrections  ï  faire  en  raison  des  diamètres  diflérents  des  tubee  em- 
I^jéf  et  des  artères,  U  graduation  était  cependant  aulfisamment  exacte.  C'est 
ainsi  que  Vierordt  évalua  ta  vitesse  du  sang  dans  la  carotide  à  un  cbitbe  très 
vinsin  de  celui  qu'avait  donné  Volkmann,  c'eetrà-dira  à  2ei  miUimètrea  par 


§  2.  —  Méitiodet  tt  appareil  i»  CKomimim.  —  L'année  mbne  de  la  publica- 
tion des  premières  recherclies  de  Vierordt,  en  1S58,  H.  Chanvean  réalisa  un 
noavd  hémodmmomètre  londé  sur  le  même  principe  que  oaluî  de  Vierordt, 

(1)  Pear  Iw  dèbili,  voj.  Cjoo.  H«(bodik,  ISTG, 
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mais  d'une  construction  plus  simple  et  (fnne  application  beaucoup  pinB  facile. 
«  Un  jour,  dit-il  (1)^  j'eus  l'idée  d'enfoncer  une  aiguille  dans  la  carotide  d'un 
cheval...  L'aigulHe  avait  éléintroduiteinen  perpendiculairement  à  Taxe  du  vais- 
seau et  faisait  à  l'intérieur  de  celui-ci  une  saillie  de  6  à"7  millimètres  environ. 
A  peine  fut-elle  abandonnée  à  elle-même  que  je  la  vis  osciller  d'une  manière 
très  régulière,  en  suivant  le  mouvement  du  sang  qui  circulait  dans  le  vais- 
seau, se  déviant  beaucoup  quand  le  sang  s'avançait  avec  rapidité,  se  redressant, 
grâce  à  l'élasticité  des  parois  de  l'artère  quand  la  circulation  était  arrêtée, 
indiquant  enfin  par  l'inclinaison  plus  ou  moins  grande  de  sa  partie  extérieure 
la  vitesse  du  liquide  qui  venait  faire  eiïort  sur  sa  partie  intra-vasculaire.  Le 
principe  de  l'instrument  qui  m'était  nécessaire  était  trouvé.  Pour  en  réaliser 
la  construction,  il  suffisait  :  1<>  de  remplacer  l'artère  vers  le  point  d'implantation 
de  l'aiguille  par  un  tube  rigide  de  même  diamètre  que  le  vaisseau;  2<*  d'articuler 
l'aiguille  sur  le  tube  au  moyen  d'une  membrane  élastique  tendue  au-dessus 
d'un  trou  pratiqué  à  la  paroi  de  celui^i  ;  3<*  de  souder  au  tube  un  cadran  di- 
visé en  degrés,  pour  mesurer  avec  exactitude  l'étendue  des  déviations  de 
l'aiguille.  »  —  M.  Chauveau  ayant  construit  un  certain  nombre  de  ces  appa- 
reils de  calibres  variés  pour  pouvoir  s'adapter  à  des  vaisseaux  de  diamètres 
diiérântSy  s'adjoignit  MM.  Bertotuset  Laroyenne(2)  et  ftC»  avedleor  ooHabora- 
tibn,  une  sérïe  d'isxpériences  sur  les  résultats  desqoeHes  nous  reviendrons  avise 
détail  à  propos  des  notions  introduites  en  physiologie  par  les  méthodes  hémo- 
dromométriques.  Nous  avons  à  nous  occuper  surtout  ici  de  latechnique  des  ap- 
pareils^ et  bien  que  le  premier  hémodromomètre  de  Chauveau  soit  aujourd'hui 
nemplsM^  par  un  appareil  hémodromographique  très  perfectionné,  il  est  impor- 
tant d'être  bien  fixé  sur  les  détails  de  sa  construction  et  de  sa  graduation  :  on 
verra,  en  effet,  et  cela  tout  à  Thonneur  des  expérimentateurs,  qu'avec  un  ap- 
pareil ne  fournissant  que  des  indications  dans  l'espace  pour  des  phénomènes 
rapides  et  d'une  grande  complexité,  on  a  dès  la  première  recherche  déterminé 
les  points  essentiels  de  la  question.  11  est  donc^  important  de  bien  connaître 
ce  premier  instrument  dont  l'application  a  été  si  féconde  en  résultats. 

L'hémodremomètre  de  Chauveau  est  constitué  par  un  tube  en  laiton  ouvert 
à  fesidevix  bouts  •en  présentant  à  sa  partie  moyenne  un  petit  orifice  reetangu- 
Iwe  par  lequel  l'aiguille  est  introduite  dans  sa  cavité.  L'orifice  pratiqué  dans 
la  tube  de  enivre  est  recouvert  par  une  mince  membrane  de  caoutchouc  vul* 
oMÎBé^^prraée  d'une  simple  fente  qui  suffit  pour  laisser  paisser  Taiguille  et^ui 
lawKÉieiit  dé  toutes  parts  tout  en  s'opposant  à  l'écoulement  du  sang  au  dêliers. 
UnoadriÉB  divieé^^est  soudé  au  tube  de  laiton  et  permet  de  suivre  à  tout  instant' 
liTalburdesdérialions  du  pendule.  La.figure  schématique  suivante  reinrésetite 
l'entfenible  de  rhémocfaromomètre. 

il^  inbo  de  laitbn  E  S  a  5  centimètres  de  longueur  et  un  diamètre  exté- 
rieur de  9  millimètres,  il  peut  donc  être  assez  facilement  introduit  dans  la 

(I)  Chofifcaii,  Bertolââ  et  Laroyenne.  Vitesse  de  la  circulatton'dans  les  artères  du  che- 
val, etc,  Joarh.  delà  physiologie  T.  III,  1860.  lotrodaction  par  A.  Chaoveau,  p.  695. 

(2)Voiréiisti  Laroyeniie.  Etodea  sar  la  ^irèillation  dans  eertaias  étata  physMogl- 
que»  et  pathologiques;  sa  vitesse  étudiée  à  l'aide  d'an  nouvel  hémodromomètre. 
(Th.  Doct.  Paris  1860) 
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cirolida  d'an  ctaevil  de  taille  moyenne.  Vent  le  milieu  du  tube  E  S  sie  voit  une 
talmlnre  latirele  (m),  ici  obturée  par  uii  bouchan,  mais  qui  permet,  au  cours 
d'une  expérieuce,  d'appliquer  un  manomètre  dotinaot  l'indication  des  varia- 
tions de  la  pression  en  même  temps  que  l'aiguille  (C)  donne  l'indication  des 
Tsrialion»  de  la  litesse.  Cette  aiguille  est  formée  d'une  petitr  ligo  DiéUltiijue 


aplitie,  qui  plonge  dans  l'intérienr  du  tube  justfn'an  voisinage  du  point  de  sa 
drconfirence  iiitérieuie  placé  en  regard  de  l'ouverture  pur  laquelle  l'aiguille 
a  pénétré  (vojez  la  coupe  de  l'appareil).  L'orifice  d'entrée  de  l'aiguille  a  été 
obturé  avec  un  ruban  plat  de  caoutchouc  (C)  enroulé  autour  du  tube  et  (iié 
par  filnûenrs  doubles  de  fil  ciré  entrecroisés.  On  a  eu  soin  de  Taire  la  fente 
dam  le  sens  dn  grand  axe  du  tube,  de  ne  lui  donner  que  les  dimwsitmG  d« 
l'Ëigaîlle  «Ue-mËme  et  de  la  pratiquer  exactement  au  niveau  de  la  partie 
mojenne  du  cadran,  de  façon  que  l'aiguillu  soit  placée  en  regard  du  zéro. 

Pour  obtenir  la  graduation  de  l'appareil,  on  le  place  sur  le  trajet  d'un  tube 
de  Moulcbovc  dsua  lequel  on  fait  passer  un  cosranl  d'eau  à  la  température 
BoyenBeda  sang,  sons  une  pression  égale  i  celle  que  supportent  les  ptrois  du 
vanseaa  sur  lequel  on  a  opéré.  On  mesure  le  débit  et  on  calcule  pour  chaque 
dévii^n  de  l'aiguille  la  quantité  d'ean  écoulée  dans  un  temps  donné.  De 
oaiie  pranièn  mensuraâea  m  déduit  la  vitesie  abaolme,  par  les  {ffoeédéa  «A' 

Dans  l'application  de  l'appareil,  un  certain  Dombn  de  prtCMtions  ditMM 
te»  etauieâiii.  La  carotide,  vataseausor  léqaet  onopèrelcphiaordiB^NiBatit 
étaotcoi^iriMé  fn  m  «de  en  deux  patata  aitaét  à  «ne  certaine  diatiace,  en 
lleane  per'nne  incision  de  6  i  7  centimètres;  on  introduit  d'abord  la  ptr- 
tie  B  ihi  UÛM  dans  le  boni  central  de  l'artère  josqu'an  niveau  de  la  feose  du' 
cadna  et  on  «basse  l'air  de  l'appareil  en  diminuant  légèrement  la  compres- 
sion euMéoiSur  h  beat  central  du  vaisseau.  Les  bnHee  d'air  qui  imirraient 
séjourner  dans  le  tube  seraient  en  effet  lancées  ensuite  du  cÀté  da  cerveau,  et 
caaaemienl  des  accidents  de  syncope,  en  général  pins  dangenoz  poor  les 
assistants  que  pour  le  cheval  lui-même.  On  insinue  ensuite  l'autre  moitié  du 
tube  dans  le  bout  supérieur  de  l'artère,  et  on  lia  solidement  les  parms  du 
«aisseau  sur  l'appareil. 

tn  résaltots  obtenus  ï  l'aide  de  ce  premier  liémodroraomètre  sent  relaiirs  à 
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l'étnda  des  Tariations  de  la  vitesse  du  stDg  dana  leura  rapports  aTec  les  diffé- 
renies  phasea de  cbaqneréioluUon  cardiaque;  mais  MH.  Chauveau,  Bertclus 
et  LarorenDe  se  sont  aussi  attachés  ïlarechercbe  des  points  suivants  :  l'mo- 
diScatioDS  du  cours  du  sang  dans  tes  artères  afTérentcs  â  un  organe  qui  est 
au  repos  ou  qui  fonctionne  [glandes,  muscles)  ;  9°  effets  des  hémonUagies  ; 
3*  effets  de  la  section  des  pneumogastriques;  4o  du  grand  s^mpalhique; 
S' de  la  moelle  épinière  ;  6°  rapport  de  la  vitesse  et  de  la  pression  suivant  lo 
point  de  départ  central  ou  périphérique  des  variations  observées. 

On  trouve  en  outre  dans  la  thèse  de  Laroyenne  ((660)  des  expériences  sur 
la  vitesse  du  sang  veineux,  explora  dans  la  jugulaire  et  sur  les  variations 
d'origine  thoraoiqoe  et  cardiaque  de  celte  vitesse. 

Tous  ces  réaultaU  leront  examinés  mélbodiquenieDt  dans  la  Hconde  partie 
de  ce  travail. 

Quelques  annëeei  après  Ii  publication  des  premières  reclierclies  exécutées 
par  llU.  Chauvean,  Bertolus  et  Laroyenne  (1860),  M.  Lortet  (1)  décrivit  un 
nouvel  appareil  de  U.Climyeaa,l'kémodromograph€:  c'était  l'ancien  hémo 


Fi|.  s.  —  UlmidronaîT^P'»  <l<  Cbnnu  si  Lortat  nM  iphTlmaicopa  Nir<giitr«Dr  (ISGT}. 
dromunèlre  transtormé  en  appareil  enregiitrear  et  combina  avec  un  ma- 
nomètre élastique  [sphjgmoscope  de  Chauveau  et  Harey),  que  H.  Ixirtet  avait 
uuMxé  ft  l'appireU  de  Cbanveau. 

L'autotir  expose,  k  la  suite  de  la  description  de  l'appareil  et  du  manad  op^ 
rtloire  mis  an  usage  pour  son  application,  les  résultats  de  nombreuses  espé- 
riencet  qui  confirment  celles  déjk  exécutées  par  Chauveau,  Bertolus  et 
Laroyennetvecrbémodnnaomètre,  en  leur  ajoutant  d'importanu  détails  et  dont 
un  certain  nombre  sont  nouvelles.  L'exposé  de  ces  résultats  sera  tait  dana  la 
Moonde  partie.  Nous  nous  bornons  ici  à  suivre  le  progrès  de  la  méthode  et  k 
décrira  les  appareils. 

Dana  le  nouvel  hémodromographe  (fig.  6),  l'aiguille  osdilante  P  a  été  trans- 

(  1  ]  Lorlcl.  Stchtrchu  ttir  ta  vileite  du  touri  du  tang  dont  la  artint  du  eh*Ml 
4  raidt  du  HOHwl  hémodronuigrapht  de  If.  Chauwou,— rfc.,d*e(or»t*-«ei«MM 
—  M.,  iM.  du  icitneet  iulunU«,  p.  177-313,  vu,  tB61. 
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Eonnée  en  levjer  enregiitmir  ;  elle  trace  nr  une  btade  de  ftfia  qui  h  dù- 
ronte  d'un  mouvement  uniforme  toutes  les  wiations  de  là  vitesse  qu'elle 
indiquait  suparavaDt  d'une  manière  fautive  en  se  déplaçant  au-devant  d'un 
cadran  divisé  (Sg.  5).  En  mfime  temps  que  l'inscription  des  variations  de  la 
TÏtesse,  on  recueille  les  indications  des  variationa  de  la  pression,  k  l'aide  du 
sphjgmoscope  S  combina  au  tambour  i  levier  enre^streur  T.  Les  deux 
plumes  TL  [vitesse]  et  P  (pression]  inscrivent  toutes  deux  par  leur  extrémité 
ditrgée  d'encre,  but  la  bande  de  papier  blanc  qu'entraîne  le  mouvement 
d'borlogerie  de  la  petite  caisse  métailique  représentée  dans  la  Ggure  5.  On 
voit  que  les  plumes  se  présentent  de  telle  sorte  que  l'une  d'elles  écrit  contre 
la  direction  de  la  bande  de  papier  qui  se  déroule  ;  ceci  est  un  petit  inconvé- 
nient qui  a  été  supprimé  plus  tard  dans  d'autres  appareils.  Les  extrémités  des 
leviers  (vitesse  et  pression)  étant  disposées  l'une  au-dessus  de  l'antre  et  sur  le 
trajet  d'une  mèon  verticale,  on  obtient  deux  lignes  de  tracés  dont  l'une 
exprime  les  phases  de  la  vitesse,  l'autre  les  pbasea  de  la  pression.  En  raison 
mdme  de  la  superposition  des  leviers,  on  pouvait  savoir  à  tout  instant  ce  qui 
M  [voduisait  du  cftté  de  la  pression  quand  variait  la  vitesse,  notion  capitale, 
qoi  permet  de  rapporter  i  une  modification  de  ta  fonction  cardiaque  ou  bien 
Ime  modification  du  calibre  des  petits  vusseaui  les  variations  observées. 


Ponr  se  bien  rendre  »mple  du  progrès  accompli,  mtme  au  point  de  vue 
seul  de  U  technique,  il  snfSt  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  l'un  des  tracés  obte- 
nus dans  ces  expérience*  (fig.  7]  et  de  se  reporter  anx  courbes  obtenues  par 
Vierordt  k  l'aide  de  Km  tachomëtre  enregistreur  [flg.  3].  On  verra  d'abord 
que  Fappartil  de  ^^enndt  ne  donne  qu'une  moyenne  des  variations  |de  la 
vitewei  tandis  qne  oelni  de  Chanvean  fournit  l'indication  de  tous  les  détails 
de  ces  variations  ;  de  plus,  on  peut  saisir  les  rapporta  exacts  des  changements 
de  vitesse  et  des  changements  de  pression,  grtce  aux  lignes  de  repère  com- 
mune! anx  deux  courbes  (lignes  1.  2, 3,  i). 

L'bjmodromognphe  de  Chauvean  fut  modifié  les  années  suivantes,  non 
pjCdnt  dans  son  principe  essentiel,  la  déviation  d'une  aiguille  plongée  dans  le 
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«  Lb  paint  ImporUat  dins  It  conatnictioii  di  «t  imtnimaDl,  c'ait  qoa  ïù- 
gnillfl  reçoit  presque  tout  l'effoit  du  ung,  d'une  put  ï  cuue  de  la  nrhoe 
MBU  luge  que  préiente  la  pilelta  P  qui  ta  termine,  par  rapport  tu  calibn  du 


nu  nodUU  (dwnlar  nodUa)  — 
(■mj.  HWl  fin^  p.  W). 

toba  dîna  lequel  elle  art  «ngigée;  ensuite  parce  que  te  tnbaTTneiaiiaepasia 
eooraot  aanguin  aa  diapereer  dans  les  parties  nlainea,  mais  le  reçoit  tout  en- 
tiar  ;  Q  eat  aa  ellet  nt  communication  avec  le  riserroir  inrérienr  par  une  fenla 
Arolte  qui  ne  laiaae  guère  passer  que  l'aiguille  portant  la  palette. 
«  L'utilité  du  réservoir  infârianr  eat  de  permettre  les  libres  mouveuienta 
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dêl'iigiiUlidaiMaatMsoadaBfl'âiiIrejSOlu  TfadliMnoe  det  moiiwiieiils  do 

«  CtHaines  plèoet  •ooetwires  doivent  6tre  dteitei  :  ahisi  un  tube  latéral» 
mom  d'an  tuyau  en  ooutchooc  B  que  ferme  mie  pince  (flg.  9):oetttbeeatde^ 
tlné  à  purger  rappareU  dea  caillots  qui  tendent  à  s'y  former. 

«  En  outre  les  deuxmoitiéa  du  réserroir  toomenl,  Tune 
par  rapport  à  Paotre,  eonme  celles  d'un  étni.  Dans  im 
premier  temps  on  introduit  l'aigulUe  dans  la  pièce  supé- 
rieure de  telle  sorte  que  la  fente  de  la  palette  soit  tournée 
de  manière  à  traTcrser  la  fente  inférieure  du  tube  T  T 
(fig.  9) ,  pois  on  fait  faire  on  quart  de  tour  aux  deux  pièces 
de  rinstrumenty  et  le  plan  de  la  palette  prend  la  position 
perpendiculaire  à  l'axe  du  tube,  qui  est  nécessaire  à  son 
fonctionnement  » 

On  voit  que,  depuis  le  taehomètre  de  Yierordt,  jus- 
qu'au modèle  actuel  de  lliémodromograplie  de  CbauToau, 
lea  appareils  fondés  sur  le  même  principe,  ont  subi  de 
profondes  modifications,  il  était  néoessaira  de  les  con- 
naître en  détail,  parce  que  nous  pourrons  nous  expliquer, 
grâce  à  ces  notions,  quelques  tariétés  dans  les  résultats 
que  nous  étudierons  à  la  fin  de  ce  travail. 

Cesl  avec  ce  dernier  appareil  qu'ont  été  faites  les  re- 

chercbes  de  MM.  Dastre  et  Morat  dana  le  laboratoire  de 

M.  Ghauveau. 

Il  nous  reste  à  examiner  une  dernière  catégorie  d'appa- 

'mbmi hlfftÂ^l^  rails  fondés  sur  un  principe  tout  différent  et  qui  sont  dus 

P^  ds  ChM-  ^  ^'  ^^^7*  ^  ^*^^  ^^  appareils  explorateurs  et  inscrip- 

v«Mi.  tours  de  la  vitesse  des  liquides  ayant  pour  base  la  dif- 

lérenoe  des  pressions  dana  les  tubes  de  Pitot. 


GHAPITRE  Y.  —  nmhoêm  ft»aée  ior  le  piiMipe 


Moa.  (MbMjde  MSel.  Afpweas 


de  Kasof  •) 


On  sait  que  quand  on  liquide  coule  dans  un  tube,  on  obtient,  en  branchant 
sur  ce  tube  un  certain  nombre  de  piéxomètres,  Pindication  des  pertes  succes- 
sives de  la  preaaion,  de  l'origine  à  la  terminaison  du  tube,  par  la  déereissanee 
des  niveaux  dans  lea  piéiomètres.  Cest  ce  que  représente  la  figure  11,  em- 
pruntée à  M.  Marey. 

Si  au  lieu  de  brancher  deux  de!ces  piézomètres  sur  la  paroi  même  du  tube, 
on  en  avait  fidt  pénétrer  l'extrémité  inférieure  dans  l'Intérieur  du  tube,  au  mi- 
lieu docoorant,  on  aurait  vu  le  niveau  plus  élevé  dans  le  tube  placé  en  amont, 
abaissé  dans  le  tube  situé  en  aval. 

L'ingénieur  Pitot  a  eu  l'idée  d'exagérer  encore  cette  différence  qui  corrse- 
pontf  à  rexpressioo  de  la  vitesse  au  point  considéré,  en  coodsnt  les  tobes 


^W    PRANÇïM^rnANaC— EXPOSÉ  IU&T(»t«IK:Bir'<iHTIQt]E 
f^Pfl^pt^,  4fi  ,t*Ue  BorlA  fua  lo.  tobe  «yéiuiir  pnéBMtiiti  ■on  otiGce  sb^Umi* 
rant  et  que  l'autre  fut  dirigé  en  sens  coalraire.  La  ligure  précédeDte,enipranlée 
à  Hr  Hinf.  fait  bien  comprendre  le  principe  d»  l'explonliM  dasnteaMs  par 
Ibd  t)tktes.<l({  Pilou 


««.11-- 


m  H  UdM,  in«qif*  f»r  Im  il^omUim  da  BnoDilli. 


Citant  U.Mu^(Uétli>-fir^>b,  y.  236J,c  Uweuidnii  le  tubePiert 
atlflicieuri  celui  dos  piei^mètres;  P*  aiLcontraina  kboo. niveau  p)ua  bai  que 
les  piéioDiètres,  pavce  que  son  ouverture  est  tou[n6a.,dBpfi  le  mfiine  lena  que 
le,coureDli)tt  Uqui4e.  Taleslla  [HÛtcipe  su  lequel  j'ci  iConatruH  un  q>pareil 
ifucrif  tcur  de  I&  vite^  4<w  fu'fk'  li  l'intâtieur  4e*  OHMkpb. 


fllajia.  — Tabe1An«ltqMlHf*ltm«iiMiMi(DtdS  Hqold*  dui  I*  «t 
niTD^  4'4»  f^i;»*  d«  pUMBàlMi.  PI  Pi.  nbel  ds  PiVit  diTMMMBliDr 

diir^rmt  de  uni  àt*  piftioméirai.  (Utrer.  L«  nrflbodg  graphiqa*,  p.St^.) 

«.^tani  innai  [Gg.  13'  un  tujau  defeira  daoi  lew^l  u  faili an 4c(Hiltr 
m^,d<)Jjq^iiie  fui,Tvt  la  dij)Botioi},det^  OJ^bes,  il«u]c.tubesde  Rilot-plMsani 
mni  )e  courant  et BerenddDt  chacun  i  nn  tatntH)uràinfjnbnnaiLfl|.3.  — lA 
SQnlèTçinBtit|<Jj^  tm  pamiiranaï  sera  pins  ou  mqiiu  ^ifpf(g(iu9,^||«nt  l*fiW«- 
Hanwu,!  laquelle  coulele  liquide  dam  le  tujau;  il]f  auradpn&HOf  difliirwe* 
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dîna  l'iiiteiiiiU  de  c«  »u]i*eiDent,  car  les  deux  tubes  de  Pitel  «ont  orientés 
eu  aens  iovem  l'un  de  l'autre  ;  enrm  celte  dilTérence  augmeolere  avec  la  tï- 
tease  d'écoulement,  quelle  que  soit  la  charge  edus  laqiaMl  lfrl^|Éb>llRMB 
duu  le  conduit 


«  n  faut  inacrire  cette  différence  de  pression  pour  obtenii  la  aemre  de  la 
vilesae  du  connut.  A  cet  effet,  deux  disques  d'aluminium  placés,  comme  k 
l'ordiDaire,  aur  les  membranes  des  tambours,  sont  reli^  par  des  tiges  verti- 
cates,  articnlées  aTec  un  fléau  transversal  analogue  à  celui  d'une  balance.  Ce 
fléiu  aucceplible  de  pivoter  autour  d'un  aie  qui  traverse  le  biti  de  l'appareil, 
rarie  boriiontal  ai  les  deux  meinbmiee  sent  soutevéea  avec  la  mAme  force, 
mais  s'ÏRcliae,  roivant  la.  direction  marquée  par  one  ligne  ponctuée,  si  la 
presaion  «st  jia  grantte  dans  le  tambour  1  que  dans  le  tambour  2.  C'est  ce 
^ul  irriTs  qnanit  le  |!ii^ide  est  animé  de  Tiliease  dans  Ib  tnran  T.  On  utfli^ 
nneMnafron  Aa  fiSm  pour  comprimer  la  membrane  d'un  troîaième  tambour 
qui,  sons  ntifluence  de  h  TÏtesse,  sgil  sur  un  tambour  i  letier  in^cppteur, 
anivant  Ik  méthode  habituelle. 

•  Quand  on  arrête  le  courant  du  liquide  au  moyen  d'un  obstacle  en  aisl  de 
l'instrument,  la  presaion  change,  mais  comme  elle  devient  égale  dans  l« 
deux  ttmbonrs,  Mlbtt  de  ces  deux  pressions  se  neutralise  enlièrement  sur 
les  deux  bras  ditlUai  kmsverssl.  Dès  que  l'écoulement  se  produit,  Tiiiégalilé 
'  u  repanlt  et  le  fléau  s'incline  arec  plus  on  raoina  d'énergie. 


s»  FRANÇOIS-FRANCK.  —  EXPOSE  HISTORIQUE  ETT  CDITIOUE.  BTC- 

«  Od  nmarqnera  que  It  viteiw  d'un  connnt  qui  lunit  la  dinctioB  de* 

Qècbei  délermiDe  une  compreasion  de  l'ùr  duu  ta 

tamt»ur  3,  ce  qui  produira  une  élératian  de  la  cootbe 

mcée  :  celle-ci  aura  donc  dea  ordonnies  poùtivea. 

«  Tel  eat  le  principe  d'aprèa  lequel  eat  conitruit 
moD  appareil  ;  j'ajouterai  que  ai  l'm  place  dea  robineta 
BUT  le  trajet  dea  tubea  de  Pitol,  on  diminue,  lu  éleiot 
m6me  les  varietiona  de  [masion  qui  m  pradniaent 
dana  lea  lamboon.  L'appareil  trace  aknv  l'indication 
de  U  vitesaa  moyenne,  de  même  qu'on  manomfttre 
compenaatenr  donne  la  mejenne  de  preaùon.  ■ 

La  deacription  que  noua  tenona  d'emprunter  i 
H.  Harey,  noua  diapenae  d'entrer  dana  lea  détaila  d'une 
modification  apportée  par  lui  à  son  appareil  inscripteur 
dea  vîteaMs  ;  il  loftll  d'en  mettre  le  achAma  (Bg.  14) 
aous  lea  yeux  du  lecteur  qui  verra  qu'il  s'agit  aeule- 
ment  d'un  changement  de  poaltion  des  tamboura  :  c'eat 
une  aimpli&cation  avantageuse. 

H.  Hare  j  avait  espéré  d'abord  pouvoir  appliquer  aux 

arlèreg  des  aoîmauz  ces  appareils  qui  sont  d'une  grande 

sensibilitâ;  malheureusement  <  la  coagulation  se  fait 

tris  vite  dans  l'espace  annulaire  ménagé  entre  les  tubes 

Pig.  It.  —  Schinu  d'an    da  Pîtot  et  le  tube  engainant.  Hais  ces  mimes  Ippareils 

Bonfal  apiwndL  tanpt-    «nt  été  tris  Utilement  employés  sur  le  achéma  de  la 

tTMr  dN  ritMM  (11»,    rirculation,  soit  pour  contrôler  des  résultats  acquis, 

'*'  Bmt  pourexécnler  de  nouvelles  eipérieoces.  On  verra. 

dans  la  partie  consacrée  i  l'eiposé  méthodique  dea  lésullats  fournis  par 

l'application  dea  méthodes  hémodromométriquea  l'importance  de  ces  eipé- 

riencea  de  vérification  sur  les  appareils  schématiques. 

[La  fin  auproehain  numéro). 


ADDENDA. 
N*  de  jinvier  1880,  pige  54,  ligue,  T,  ajoutts  : 
Ot  mime,  miU  inTensmsol  m  quelque  torta,  l'abiotptiM  de  l'aeide  earbniqu  par 
lei  cetlalei  ebloraphTlliei  eondoit  an  dédoublement  de  h  g*i  en  earbons  qui  est 
atilmiié,  on  ne  Mit  eneora  tous  quel  4tit  chjmiqne,  et  en  oxjgiDe  qni  le  dégage.  La 
nntrilloa  est  Ici  de  la  respiration,  maii  tonte  nntrition  n'Mt  pas  de  la  res^ratien,  ai 
parlent,  aitonjonn. 

L*  ]pfopnMair«-girtaf  .  -uQUi. 

Osiuuut  BuLU..^'  xeid  11'" 
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ÉTUDE   DU   CORPS  VITRÉ 

Par  0.  BBAUREGARD 

ProfMwnr  agrégé  k  l'École  de  pharmaeie. 


(PLANCHES  XI,  XII,  Xni.) 


I.  —  TlITURE  ET  COMPOSITION  CHIMIQUE  DU  CORPS  VITRÉ. 

Le  corps  ^itré  enveloppé  par  la  membrane  hyalolde  remplit 
toute  la  cavité  de  ToBil  comprise  entre  la  face  postérieure  du  cris- 
tallin et  la  rétine.  Il  consiste  essentiellement  en  une  masse  trans- 
parente, de  consistance  variable  avec  Tâge  et  avec  Tanimal  chez 
lequel  on  l'examine^  mais  toujours  assez  semblable  à  une  gelée, 
bien  que  sa  densité  ne  diffère  que  très  peu  de  la  densité  de  Teau. 
Chez  Thomme  en  effet,  la  densité  du  corps  vitré  égale  i^OOS; 
chez  le  Bœuf  1»008  à  IS"".  Cette  contradiction  apparente  entre 
la  densité  et  la  consistance  du  corps  vitré  ne  pouvait  passer  ina- 
perçue ;  on  en  chercha  la  raison  dans  une  texture  spéciale  de 
Torgane.  —  Mais  àTeiamen  d*  un  corps  vitré  frais,  une  première 
difficulté  se  présentait  qui  rendait  les  recherches  fort  délicates  ; 
la  moindre  ouverture  pratiquée  à  Thyaloïde  laissait  écouler  le 
contenu  ;  on  songea  alors  à  solidifier  la  masse  gélatineuse  pour 
rétudier  ensuite  à  loisir.  Demours  en  1741  (1)  obtint  cette  soli- 
dification en  congelant  ToeiL  Le  corps  vitré  extirpé  et  examiné 
lui  parut  composé  de  glaçons  en  forme  de  pyramides  à  pointes 
tournées  vers  le  centre  de  l'organe.  Chacun  de  ces  glaçons  pou- 
vait être  isolé  et  Demours  crut  reconnaître  à  leur  surface  une 
fine  membrane.  De  là,  cette  théorie,  pendant  longtemps  en  fa- 
veur, qui  considérait  le  corps  vitré  comme  une  matière  liquide 
emprisonnée  dans  les  mailles  formées  par  Tentrecroisement  de 
fines  membranes.  —  Haller,  Jetit,  Zinn,  Délie  Chiaje,  etc.,  adop- 
tèrent cette  manière  de  voiri  Cependant  Zinn  crut  reconnaître 
qu'a  la  périphérie,  le  corps  vitré  congelé  était  décomposable  en 

(I)  Demoun.  Mémoires  de  V Académie  des  sciences,  1741. 
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lamelles  imbriquées  à  la  façon  des  pellicules  d'un  oignon.  Ce  fut 
le  point  de  départ  de  nouvelles  recherches  qui  Brent  bientôt 
abandonner  la  théorie  de  Demours.  Toutefois,  M.  Sappey  dans 
son  traité  d'Anatomie  descriptive,  la  soutient  encore.  Avec  les 
précédents  auteurs,  il  admet  que  le  corps  vitré  renferme  de 
grandes  cellules  pyramidales,  mais  il  pense  que  chacune  d'elles 
est  composée  d'autres  plus  petites  ;  11  s'en  suit  que  la  masse  est 
formée  d'un  nombre  infini  de  cellules  dans  lesquelles  le  fluide 
visqueux  est  enfermé.  Ainsi  s'expliquerait  la  consistance  par- 
ticulière du  corps  vitré.  —  Les  procédés  d'examen  venant  à  se 
perfectionner,  l'étude  du  corps  vitré  entra  dans  une  seconde 
phase  ;  à  la  congélation,  on  substitua  l'action  des  réactifs  dur- 
cissants. En  1836,Pappenheim  (1)  employa  comme  durcissantle 
carbonate  de  potasse  et  conclut  de  ses  recherches  que  la  masse 
de  l'organe  est  formée  de  couches  concentriques  parallèles  à 
l'hyaloïde.  Brûcke  en  1845' (2)  crut,  au  moyen  de  l'acétate  de 
plomb  reconnaître  l'existence  d'une  grande  quantité  de  fines 
membranes  se  recouvrant  à  la  manière  des  écailles  d'un  oignon. 
En  4846,  Hannover  (3)  employa  l'acide  chromique  comme  dur- 
cissant. Chez  le  bœuf  et  autres  mammifères,  il  obtint  des  cou- 
ches concentriques  particulièrement  reconnaissables  à  la  péri- 
phérie du  corps  vitré,  et  observa  que  ces  couches  pouvaient  se 
séparer  les  unes  des  autres  comme  les  feuillets  d'un  livre.  Il  con- 
clut à  l'existence  chez  ces  animaux  de  cloisons  membraneuses 
concentriques.  Chez  l'homme  toutefois,  ces  membranes  forme- 
raient au  contraire  une  grande  quantité  de  cloisons  radiales 
s'étendant  du  centre  à  la  périphérie.  En  18S5  Finkbeiner  (4) 
au  moyen  du  sublimé  confirma  les  résultats  de  Hannover. 

Mais  déjà  Henle  en  1841^  s'élevait  contre  l'existence  de  mem- 
branes dans  le  corps  vitré.  Il  fut  suivi  dans  cette  voie  par  Vir- 
chow  (1862)  (8)  Kolliker,  Bovsrmann  (1868),  qui  nièrent  égale- 
ment l'existence  de  ces  membranes,  les  considérant  comme  des 

(!)  Pappenheim.  Die  SpecielU  Gewebelehre  des  Auges,  1836. 

(2)  Brucke,  Ueber  den  innern  Bau  des  Glaskorpers  in  MuIIer's  Arcb.  1843. 

(3)  Hannover.  Entdeckung  desBaues  des  Galskorpers.  Muller*s  Arcb.  18^5. 

(4)  Finkbeiner.  ZeiUchr,  f.  Wissensch,  Zool.  1855,  t.  VI. 

(5)  Vircbow.  Noiii  uher  den  Glaskorper,  Arcb.  f.  patb.  Anal.  t.  IV  et  t.  V. 
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formations  accidentelles  dues  à  Temploi  des  réactifs  durcissants. 
A  la  même  époque  (1868)  Smith  (i)  conclut  de  ses  expériences, 
que  le  corps  vitré  est  formé  de  couches  concentriques  à  sa  péri- 
phérie et  que  la  partie  centrale  a  une  structure  radiée.  Les  cou- 
ches périphériques  seraient  formées  de  grosses  fibres,  tandis  que 
le  noyau  serait  composé  de  cellules  anastomosées  et  disposées 
radialement.  Ce  fut  la  fin  de  cette  seconde  période  de  Thistoire 
de  la  texture  du  corps  vitré.  On  abandonna  définitivement  l'idée 
de  membranes  concentriques  ou  radiales,  on  rejeta  remploi  des 
réactifs  durcissants,  cause  de  toutes  les  interprétations  reconnues 
erronées,  et  Ton  s'attacha  à  démontrer  Texistence  de  couches 
concentriques  de  densités  différentes. 

Ce  fut  Stilling  (2),  en  1869,  qui  le  premier  entra  dans  cette 
voie.  Au  moyen  de  liquides  colorants  versés  goutte  à  goutte  sur 
des  sections  équatoriales  faites  sous  Teau  de  corps  vitrés  frais, 
il  crut  reconnaître  que  la  substance  colorante  se  localisait  de 
telle  sorte  qu'elle  limitait  16  à  12  stries  concentriques  à  la  péri- 
phérie de  Torgane  et  3  à  4  stries  radiales  dans  sa  partie  centrale. 

Toutefois  les  couches  concentriques  feraient  défaut  à  la  par- 
tie antérieure  du  noyau  sur  lequel  le  cristallin  reposerait  par 
suite  directement.  En  1870  (wanoff  (3)  reprenant  la  méthode 
de  recherche  de  Stilling  arriva  à  peu  près  au  même  résultat, 
mais  d'après  lui  les  couches  périphériques  existeraient  égale- 
ment à  la  partie  antérieure  du  corps  vitré,  bien  que  plus  serrées, 
et  il  en  résulterait  que  le  noyau  homogène  central  n'est  pas 
en  contact  avec  le  cristallin  comme  le  veut  Stilling. 

Enfin,  plus  récemment  (1874)  Schvtralbe  (4)  reprit  les  expé- 
riences d'Ivraaofï  tout  en  critiquant  très  judicieusement  la  mé- 
'thode,  car^  dit-il,  dans  la  division  en  deux  de  l'œil  suivant  son 
axe  ou  suivant  son  plan  équatorial,  il  est  impossible  même  en 
employant  toutes  les  précautions,  de  préserver  la  substance  du 
corps  vitré  de  la  formation  de  cavités  artificielles.  D'ailleurs, 

(1)  Smiih.  SIrueiur  of  the  adult  human  wtreous  humour,  Lancet,  1868,  t.  II. 

(2)  Sliliing.  Eine  Siudie  Ueber  den  Bau  des  Glaskorpers,  Arcb.  F.  Opiithnim. 
1869,  t.  XV. 

(3)  Iwanoff.  Art.  Gkukorper.  Siricker*s  Handbacb. 

(4)  Scbwalbe.  Der  Glaskorptr  —  tiandboch  von  Grœff  et  Sœmiscb,  1874. 
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Schwalbe  ne  put  recooDattre  la  structure  décrite  par  les  deux  pré- 
cédents auteurs.  Il  essaya  alors  des  injections  par  la  gatne  du 
nerf  optique,  puis  des  injections  directes  dans  la  substance  du 
corps  vitré,  et  arriva  par  ce  dernier  procédé,  à  remplir,  une  seule 
fois,  deux  cavités  parallèles  concentriques  dans  la  région  cor- 
ticale. 

Il  est  facile  de  voir  d'après  ce  rapide  exposé  historique, 
qu'aucune  des  méthodes  jusqu'ici  mises  en  œuvre,  n'est  à  Tabri 
de  critiques  très  sérieuses.  Si  Ton  jette  un  coup  d'œil  général 
sur  ces  diverses  théories  et  sur  les  recherches  qui  les  ont  sug- 
gérées, on  peut  s'étonner  de  constater  que  la  plupart  des  expé- 
riences ont  été  dirigées  dans  un  but,  celui  de  démontrer  Texis- 
tence  de  faits  qui  tous  successivement  s^appuyaient  sur  des  mé- 
thodes de  recherches  reconnues  défectueuses.  C'est  ainsi  que  les 
réactifiB  durcissants,  par  suite  de  l'inégalité  de  leur  action  sur 
les  parties  profondes  et  sur  les  parties  périphériques  du  corps 
vitré,  donnaient  à  cet  organe  au  bout  d'un  certain  temps  l'ap- 
parence d'une  masse  formée  de  feuillets  concentriques^envelop- 
pant  un  noyau  homogène.  On  reconnaît  l'imperfection  de  la 
méthode,  on  l'abandonne,  mais  on  n'en  continue  pas  moins  à 
essayer  de  prouver  Texistence  découches  concentriques,  et  bien 
qu'on  n'ait  apporté  aucune  preuve  sérieuse,  c'est  pour  le  mo- 
ment l'opinion  généralement  adoptée.  On  considère  donc  le 
corps  vitré  comme  formé  de  deux  parties  :  une  zone  corticale 
composée  de  couches  emboîtées  de  densité  différente,  et  une 
partie  centrale,  ou  noyau,  homogène  chez  la  plupart  des  animaux, 
striée  radialement  chez  l'homme.  Ces  stries  radiales  seraient 
au  nombre  de  180  environ  d'après  Uannover,  et  au  nombre  de 
37  seulement  d'après  Schwalbe.  L'écart  énorme  qui  existe  entre 
ces  deux  nombres,  suffit  ce  me  semble  à  montrer  le  peu  de 
valeur  qu'il  faut  attacher  à  cette  manière  de  voir. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  M.  Sappey  considère  le  corps 
vitré  comme  formé  d'un  nombre  infini  de  cellules  dans  lesquel- 
les le  fluide  visqueux  est  enfermé,  ce  qui  expliquerait  la  con- 
sistance de  cet  organe.  Pour  démontrer  le  fait,  M.  Sappey  fait 
dessécher  le  corps  vitré  qui  mis  ensuite  en  présonce  de  l'eau  se 
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gonfle  de  nouveau  et  reprend  sa  forme  primitive.  D'autre  part, 
après  congélation  du  corps  vitré,  cet  anatomiste  retrouve  ainsi 
que  Demours,  de  fines  membranes,  dont  les  débris  seraient  les 
uns  membraneux,  les  autres  fibroldes,  et  assez  analogues  par 
leur  aspect  aux  fibres  du  tissu  cellulaire.  Malgré  toute  l'autorité 
scientifique  de  M.  Sappey,  nous  nous  trouvons  forcé  de  rejeter 
d'une  façon  absolue  sa  manière  de  voir.  Avec  M.  Robin  et  les 
derniers  auteurs  cités  plus  haut,  Smith,  IwanofF,  Schvalbe  etc., 
nous  pensons  que  le  corps  vitré  n'est  traversé  par  aucune  mem- 
brane dépendant  ou  non  de  l'hyaloîde.  D'une  part,  en  effet, 
après  congélation  de  l'œil,  chez  le  mouton  et  le  veau,  nous  n'a- 
vons jamais  pu  retrouver  aucune  trace  de  membranes  à  l'examen 
microscopique  ;  d'autre  part,  les  expériences  suivantes  que  nous 
avons  faites  sur  des  yeux  de  bœuf  nous  ont  paru  absolument 
convaincantes.  Après  avoir  extirpé  avec  soin  le  corps  vitré  enve* 
loppé  par  l'hyaloîde,  nous  le  plaçons  avec  précaution  sur  un 
filtre,  de  telle  manière  que  le  cercle  formé  par  la  zone  de  Zinn  se 
trouve  à  la  partie  supérieure.  La  capsule  postérieure  du  cristal- 
lin adhérant  très  intimement  au  corps  vitré,  nous  préférons  la 
laisser  en  place  que  de  Tenlever  par  lambeaux,  au  risque  d'en- 
tratner  des  portions  de  la  masse  gélatineuse.  Cela  fait,  avec  une 
aiguille  nous  transperçons  d'avant  en  arrière  la  masse  vitrée. 
Peu  à  peu  le  liquide  s'écoule  et  au  bout  de  12  heures  il  ne  reste 
autre  chose  sur  le  filtre  que  la  membrane  hyaloïde  formant  un 
sac  fermé  en  haut  parla  capsule  postérieure  du  cristallin.  Quel- 
ques parcelles  de  substance  gélatineuse  restent  encore  adhé- 
rentes à  la  zone  de  Zinn,  ce  qui  nous  le  verrons  plus  tard,  s'ex- 
plique par  la  structure  même  de  cette  région  du  corps  vitré.  — 
Après  avoir  laissé  macérer  pendant  ii  heures  environ,  filtre  et 
résidu  dans  de  l'eau  colorée  parla  fuschine  ou  le  vert  d'aniline, 
il  est  facile  d'isoler  ce  résidu.  Si  on  le  place  alors  dans  un  vase 
rempli  d'eau,  on  voit  qu'il  est  uniquement  formé  d'une  mem- 
brane très  mince  en  forme  de  sac  globuleux,  et  qui  ne  laisse 
voir  aucune  membrane  à  sa  face  interne.  Quelques  plis  çà  et  là 
et  qui  pourraient  donner  lieu  à  une  fausse  interprétation,  dispa- 
raissent dès  qu'on  insuffle  une  bulle  d'air  sous  la  membrane  co- 
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lorée.  Après  avoir  enlevé  la  capsule  postérieure  du  cristallin,  il 
est  facile  d'insuffler  la  poche  formée  par  Thyalolde  et  d'obtenir 
ainsi  une  sorte  de  ballon  coloré  d'un  volume  presque  égal  à 
celui  du  corps  vitré  primitif.  —  Ces  expériences  plusieurs  fois 
répétées  n'ont  pas  varié  dans  leurs  résultats.  Je  crois  donc  pou- 
voir conclure  absolument  à  l'absence  de  membranes  dans  le 
corps  vitré,  car  si  elles  existent  on  devrait  retrouver  dans  mes 
expériences  la  trame  qu'elles  doivent  former.  J'ajouterai,  comme 
on  Ta  déjà  dit,  que  s'il  y  a  des  cellules  renfermantla  matière  géla- 
tineuse, il  faudrait  admettre  que  toutes  ces  cellules  communi- 
quent entre  elles,  puisque  tout  le  contenu  du  corps  vitré  peut 
s'échapper  par  une  simple  piqiïre  faite  à  l'hyaloïde.  Or  cette 
communication  ne  se  concevrait  pas  aisément. 

D'ailleurs,  si  l'on  abandonne  à  l'air  libre  pendant  24  ou 
36  heures  et  à  une  température  de  18"*  à  SO"*  un  corps  vitré  de 
bœuf,  on  le  voit  perdre  sa  consistance  primitive,  devenir  com- 
plètement liquide,  et  dans  cette  masse  liquide  il  est  impossible 
de  trouver  trace  d'autre  membrane  que  l'hyaloïde.  Il  est  diffi- 
cile d'admettre  que  la  fluidiflcation  posi  mortèm  du  corps  vitré 
entraîne  celle  des  membranes  qui  le  parcourent  quand  la  mem- 
brane hyalolde  si  mince  et  si  délicate  persiste  cependant  à  sa 
surface.  Il  en  faut  plutôt  conclure  que  ces  membranes  n'exis- 
tent pas.  Du  reste,  à  l'examen  microscopique  le  plus  minutieux 
j'ai  toujours  constaté  l'impossibilté  absolue  de  mettre  en  évi- 
dence une  formation  membraneuse  quelconque  dans  les  parties 
du  corps  vitré  situées  en  arrière  de  l'ora-serrata  de  la  rétine. 
En  avant  de  cette  limite  on  rencontre  au  contraire  une  structure 
fibreuse  plus  ou  moins  prononcée,  et  il  faut,  principalement  sur 
le  corps  vitré  des  petits  animaux,  tels  que  cobayes,  lapins  ou 
pigeons,  prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  éviter  d'en- 
traîner avec  le  lambeau  postérieur  à  l'ora-serrata,  qu'on  veut 
étudier,  quelques  traces  des  parties  antérieures  à  cette  zone. 
C'est  peut-être  là  Torigine  des  idées  erronées  émises  au  sujet 
d'une  texture  membraneuse  dans  la  masse  du  corps  vitré. 

L'opinion    plus    généralement    adoptée    aujourd'hui,    est 
la  suivante  :  on  considère  le  corps  vitré  comme  formé  d'un 
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noyau  homogène  entouré  d'une  zone  corticale  dans  laquelle  se 
distinguent  des  couches  concentriques  d'inégale  densité,  j'ai 
déjà  montré  que  cette  opinion  ne  repose  sur  aucune  base 
sérieuse,  soit  qu'on  invoque  contre  elle  la  formation  artificielle 
de  ce^  diverses  couches  par  Faction  des  réactifs  employés,  soit 
qu'on  se  refuse  à  considérer  comme  intacte  la  tranche  du  corps 
vitré  sectionnée  au  rasoir  ou  autrement,  auquel  cas  les  zones 
colorées  qu'on  y  fait  apparaître  sont  également  artificielles. 

Vouloir  démontrer  Tabsence  de  ces  couches  concentriques, 
c'est  donc  chercher  à  renverser  un  fuit  qui  n'est  nullement  éta* 
bli.  et  les  lois  élémentaires  de  la  critique  me  permettraient  de 
passer  outre.  Toutefois  comme  de  nombreux  histologistes  se 
sont  efforcés  de  démontrer  Texistence  de  ces  couches  d'inégale 
densité,  j'ai  cherché  également  à  m'assurer  de  leur  existence. 
Je  dois  dire  de  suite  que  par  les  réactifs  durcissants  aussi  bien 
que  par  la  méthode  de  Stiliing,  je  ne  suis  arrivé  à  aucun  résul- 
tat, sauf  à  me  convaincre  que  les  prétendues  stries  ou  couches 
concentriques  sont  complètement  artificielles.  Leurnombre.leur 
situation,  leur  largeur  varient,  pour  chacune  de  mes  expériences 
dans  des  proportions  relativement  considérables.  Je  pense  donc 
avec  Henle  que  le  corps  vitré  est  formé  d'une  substance  homo- 
gène, de  consistance  différente  aux  divers  àges^  très  dense  chez 
l'embryon,  plus  fluide  chez  Tadulte.  La  coosistance  du  corps 
vitré  varie  d'ailleurs  aussi  avec  les  diverses  espèces  d'animaux 
que  l'on  considère,  et  toutes  ces  variations  paraissent  pouvoir 
trouver  leur  explication  dans  la  composition  chimique  très 
variable  aussi  du  corps  vitré. 

D'une  part,  la  proportion  variable  de  l'eau  contenue  dans  la 
masse  vitrée  paraît  avoir  une  certaine  importance.  D'après 
Schvralbe  elle  rendrait  compte  de  la  grande  densité  du  corps  vitré 
de  l'embryon  relativement  à  celle  du  corps  vitré  de  l'adulte. 

La  nature  des  substances  albuminoldes  doit  probablement 
avoir  aussi  une  grande  influence  sur  la  différence  de  consistance 
du  corps  vitré  chez  les  animaux.  Malheureusement  cette  ques- 
tion n'a  pas  suffisamment  attiré  l'attention  des  chimistes  et  nous 
ne  trouvons  que  de  très  rares  indications  à  ce  sujet.  Pourquoi 
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rbumeur  vitré  est-elle  filante  et  gluante  chez  rtiomme  et  les 
poissons,  tandis  qu'elle  est  gélatineuse  chez  le  bœuf  et  le  chien? 
Schwalbe  d'après  les  expériences  de  Lohmayer  pense  que  Ton 
peut  trouyer  une  explication  de  ce  fait  dans  la  présence  de 
mucine  dans  le  corps  vitré  des  premiers,  tandis  que  celui  des 
seconds  en  serait  dépourvu.  L'analyse  que  nous  donnons  plus 
loin  est  contraire  à  cette  indication,  et  prouve  qu'il  existe 
également  de  la  mucine  dans  le  corps  vitré  du  bœuf. 

yous  sommes  donc  persuadé  qu'il  reste  encore  beaucoup  à 
faire  et  qu^une  analyse  très  exacte  du  corps  vitré  d'un  grand 
nombre  d'animaux  serait  très  nécessaire.  M.  Portes,  pharmacien 
en  chef  de  l'hôpital  de  Lourcine  a  entrepris  ce  long  travail.  II 
n'a  pu  encore  terminer  ses  recherches,  toutefois  il  veut  bien, 
et  nous  l'en  remercions  vivement,  nous  communiquer  les  inté- 
ressants résultats  qu'il  a  obtenus  relativement  àla  composition 
chimique  du  corps  vitré  du  bœuf. 

«  La  densité  du  corps  vitré  du  bœuf  =  1,008  à  15». 

ce  L'analyse  indique  : 

Eau  989,10  i 

Matières  organiques,        9,60  |  Matières  albuminoïdes,  \,n. 

Matières  salines  8,30  \  ^^  ^  ""*"«  wbrtancei  0,68, 

iDdéterminées 

1,000,00 

Il  Les  matières  albuminoïdes  sont  de  trois  espèces  :  L'une 
tt  qui  n'est  précipitée  ni  par  le  sulfate  de  magnésie,  ni  par 
a  l'acide  acétique  est  coagulable  par  la  chaleur  à  78°  c'est  de 
a  Yalbumine.  L'autre  soluble  dans  un  excès  d'acide  acétique, 
K  peut  être  précipitée  par  les  alcalis- et  ne  se  dissout  pas 
a  dans  un  excès  de  base,  c'est  la  globuline.  La  troisième  enfin, 
«  est  insoluble  dans  l'acide  acétique  même  en  excès,  c'est  de 
<K  la  mucine.  M.  Portes  propose  pour  cette  dernière  le  nom  de 
a  hydo-mucine^  parce  qu'elle  ne  se  comporte  pas  exactement 
<c  comme  la  vraie  mucine.  Elle  se  dissout,  ou  plutôt  parait  se 
a  dissoudre  dans  l'acide  acétique,  si,  d'emblée,  on  verse  dans  le 
«  tube  à  expérience  un  grand  excès  d'acide;  puis  au  bout  de 
a  quelques  heures  se  précipite.  Si,  au  contraire,  on  verse  l'a- 
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«  cide  goutte  à  goutte,  il  n'y  a  pas  apparence  de  dissolution. 
«  Quant  àla  globuline  qui  eiiste,  on  le  sait  sous  deux  états  dififé- 
«  rents,  un  soluble^  et  un  insolube,  elle  semblerait  diaprés 
«  quelques  eipériences  encore  incomplètes  dont  M.  Portes  me 
«  fait  part,  exister  à  ce  dernier  état  dans  la  membrane  hyalolde 
«  et  dans  la  zone  de  Zinn  qui  paraissent  d'ailleurs  avoir  même 
«(  composition  cbimque. 

a  Quoiqu'il  en  soit,  les  proportions  de  ces  trois  substances 
«  albuminoldes  dans  le  corps  Titré  sont  les  suivantes  :  v> 

Hyalo-mucine.  •  .  •  0,75 
Albumine.  .  •  .  .  0,27 
Globuline 0,90 


1,92 


Lbomayer  dans  une  analyse  qu*il  a  donnée  du  corps  Titré  du 
veau  trouve  seulement  1,36  pour  les  matièses  albuminoldes 
qu'il  n'étudie  pas  d'ailleurs  et  dose  à  l'état'  d'albuminate  de 
soude.  Or  c'est  précisémenf  la  nature  de  ces  matières  albumi- 
noldes qui  me  parait  le  point  capital  à  examiner.  M.  Portes 
compte  étendre  ses  recherches  à  d'autres  animaux,  et  nous 
espérons  que  la  précision  rigoureuse  qu'il  apporte  dans  ses 
analyses  fera  la  lumière  sur  cette  question  encore  fort  obscure. 
Pour  le  moment,  nous  pouvons  toujours  conclure  de  ces  recher- 
ches que  le  corps  vitré  du  bœuf  renferme  diverses  matières 
albuminoldes  parmi  lesquelles  la  présence  de  la  globuline  nous 
parait  fort  intéressante.  Cette  subtance  est  généralement  admise 
comme  identique  avec  la  substance  fibrino-plastique  du  sérum, 
il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  que  nous  la  retrouvions  ici,  puis- 
que, comme  nous  le  disons  plus  loin,  nous  pensons  que  le  corps 
vitré  est  une  humeur,  c^est-à-dire  qu'il  emprunte  pour  sa  forma- 
tion à  tous  les  éléments  qui  l'entourent.  D'autre  part  la  double 
modification  sous  laquelle  la  globuline  peut  se  présenter  expli- 
querait en  même  temps  que  la  consistance  gélatineuse  du  corps 
vitré,  la  production  de  membranes  (hyalolde)  ou  de  fibrilles 
zone  de  Zinn)  par  simple  modification  d^état^  et  nous  verrons 
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par  la  suite  qu'aucune  autre  explication  oe  dous  parait  rendre 
exactement  compte  de  Texistence  de  ces  formations. 

IL  —  Structure  histologique  du  corps  vitré. 

Nous  allons  étudier  maintenant  la  structure  histobgique  du 
corps  \itré.  Ici  encore  les  opinions  sont  partagées.  Je  mentionne 
seulement  pour  mémoire  la  manière  de  voir  de  Coccius  admise 
par  Leydig.  D*après  ces  histologistes,  on  trouverait  des  cellules 
épithélialespavimcnteuses  tapissant  la  face  interne  de  Thyaloîde 
et  ses  prolongements  dans  la  masse  vitrée. Hannover  (i)  etFink- 
beiner  [loc,  cit.)  décrivirent  également  un  épithélium  siégeant  à 
la  face  interne  de  cette  membrane.  Henle  considère  comme  plus 
vraisemblable  que  ces  cellules  ont  été  mêlées  au  corps  vitré  pen- 
dant la  préparation,  et  qu^elles  proviennent  d'autres  parties  de 
Tœil  (Bericht,  1860,  p.  122).  Schwatbeetla  plupart  des  auteurs 
sont  du  même  avis.  Il  est  absolument  impossible  en  effet  de  re- 
trouver une  semblable  formation  épithéliale,  et  dans  aucune  de 
nos  préparations  nous  n'avons  pu  la  mettre  en  évidence  ;  il  est 
vrai  que,  faute  de  précautions,  on  peut  entraîner  dans  les  pré- 
parations de  corps  vitrés  de  petites  dimensions  (lapins^  cobayes)^ 
quelques  lambeaux  de  Tépithélium  de  la  cristallolde  antérieure, 
surtout  lorsqu'on  examine  les  régions  voisines  de  la  zone  de 
Zinn,  mais  il  est  trop  facile  de  reconnaître  Terreur  pour  s'y  ar- 
rêter un  seul  instant.  On  a  dit  également  que  Tépithélium  en 
question  pourrait  bien  n'être  autre  chose  que  l'empreinte  de  la 
base  des  pyramides  formées  par  les  fibres  de  MûUer  à  la  surface 
de  rhyaloîde  (Schwalbe,  loc.  cit.).  Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'y  a  pas 
d'épithélium  à  la  face  interne  de  l'hyaloïde. 

Au  sujet  de  la  structure  histologique  du  corps  vitré,  deux 
opinions  sont  en  présence.  Pour  les  uns,  le  corps  vitré  est  un 
tissu.  Pour  M.  Robin  (2),  le  corps  vitré  «  extrait  de  sa  cavité, 
((  abandonne  un  liquide  et  laisse  une  substance  striée  ana- 
«  logue  au  mucus  et  non  aux  tissus.  »  Les  premiers,  d'ailleurs, 

(1)  Hannover.  Ànat,  et  physiol.  delà  rétine.  1878. 

Robio.  Programme  du  cours  d^hûtologie,  Paris,  1870. 
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ne  sont  pas  complètement  d'accord  sur  la  nature  du  tissu  que 
représente  le  corps  vitré.  Pour  Klebs  (1),  s* appuyant  sur  l'étude 
du  corps  vitré  normal  et  sur  des  faits  pathologiques,  la  subs- 
tance vitrée  parvenue  à  son  entier  développement  est  un  tissu 
muqueux  réduit  à  sa  portion  intercellulaire.  0.  Weber  (2)  nie 
que  le  corps  vitré  adulte  ne  soit  plus  formé  que  par  la  substance 
fondamentale.  Il  prétend  que  les  cellules  persistent  dans  la 
masse  gélatineuse^  bien  qu'elles  soient  moins  nombreuses  dans 
les  parties  profondes  qu'à  la  périphérie.  Il  appuie  également 
son  opinion  sur  les  altérations  pathologiques  du  corps  vitré. 
Yircbow  range  le  corps  vitré  parmi  les  tissus  conjonctifs  gélati- 
neux. K51Iiker  retrouve  bien  des  éléments  cellulaires  arrondis 
ou  oblongs  au  milieu  de  la  substance  fondamentale  homogène, 
mais  ces  éléments  sont  rares,  sauf  toutefois  au  voisinage  du 
cristallin  et  de  la  membrane  hyaloïde.  En  somme,  pour  KôUi- 
ker,  le  corps  vitré  est  simplement  une  substance  fondamentale 
muqueuse  avec  quelques  éléments  cellulaires  (tissu  muqueux  de 
KoUiker  et  Yirchow).  C'est  également  l'opinion  de  Frey,  qui 
voit  dans  le  corps  vitré  des  jeunes  mammifères  la  forme  la  plus 
simple  du  tissu  muqueux. 

Iwanoff  (toc.  cit.)  a  décrit  avec  détails  les  éléments  que  Ton 
trouve  dans  le  corps  vitré.  Ceux-ci  siègent  seulement  dans  les 
couches  extérieures^  et  ceux  que  l'on  rencontre  dans  les  par- 
ties centrales  ne  sont  que  des  débris  provenant  des  premiers. 
La  forme  de  ces  éléments  est  très  variable,  et  Iwanoif  les  divise 
en  trois  groupes  r  1°  Cellules  rondes  à  grands  noyaux  entourés 
d'un  protoplasma  à  grosses  granulations.  Ces  éléments  se  trou-* 
vent  principalement  à  la  partie  antérieure  de  Torgane  et  pré- 
sentent généralement  plusieurs  noyaux  chez  les  enfants;  2^  cel- 
lules fusiformes  et  étoilées  siégeant  sur  toute  la  périphérie  du 
corps  vitré.  Les  cellules  étoilées  présentent  souvent  des  varico- 
sites-;  3*  enfin,  une  sorte  particulière  de  cellules  sphériques 
qui  renferment  dans  leur  intérieur  une  ou  plusieurs  vésicules 

(1)  Klebi.  Zur  normalen  und  palhol.  Anat.  des  auges.  Arch.  f.  path.  anat.,  1860, 
t.  XIX. 

(2)  0.  V^aber.  In  Virdtow'sArch^voï,  XVI  et  vol.  XIX,  1860. 
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arrondies,  transparentes,  remplissant  presque  toute  leur  cavité* 
De  semblables  vésicules  pouvant  atteindre  des  dimensions  co- 
lossales se  trouvent  aussi  sur  les  ramifications  des  cellules  étoi- 
lées.  Ces  dernières  formes  appartiendraient  particulièrement 
aux  vieillards  et  siègent  principalement  alors  dans  les  parties 
postérieures  de  Tœil.  Iwanoff  signale  le  pouvoir  de  contractilité 
de  tous  ces  éléments. 

D'autre  part,  Schwalbe  pense  que  le  corps  vitré,  très  voisin 
du  tissu  conjonctif,  s^en  distingue  par  Tabsence  de  cellules  fixes 
(cellules  endothéliales  des  auteurs),  en  même  temps  que  ses 
fibrilles  et  sa  substance  n'offrent  pas  en  présence  de  Teau  les 
mêmes  réactions  que  la  substance  amorphe  interposée  aux 
fibres  du  tissu  conjonctif.  Il  pense  que  toute  la  masse  du  corps 
vitré  peut  être  comparée  à  un  faisceau  de  tissu  conjonctif  enve- 
loppé d'une  couche  endothéliale,  mais  ici  l'enveloppe  endothé- 
liale  est  remplacée  par  une  membrane,  Thyaloïde,  tandis  que 
dans  l'intérieur,  les  fibrilles  sont  désassociées  et  éparses,  grâce 
à  l'accroissement  de  la  matière  intercellulaire. 

BfM.  Poucbet  et  Tourneux  (1)  ont  adopté  l'opinion  générale 
et  considèrent  le  corps  vitré  comme  une  variété  de  tissu  lami- 
neux  dans  lequel  la  matière  amorphe  est  peu  consistante  chez 
les  mammifères.  Les  éléments  figurés  qui  siègent  principale- 
ment dans  la  zone  de  Zinn,  consistent  en  leucocytes  errants, 
fibres  lamineuses,  cellules  fibro-plastiques  étoilées  et  cellules 
arrondies  granuleuses  à  noyau  volumineux.  D'après  ces  mêmes 
auteurs^  ils  auraient  trouvé  ces  dernières  cellules  à  l'exclusion 
de  tout  corps  fibro-plastique  rameux  dans  le  corps  vitré  du  che- 
val et  dans  celui  d'un  jeune  lionceau.  Nous  aurons  dans  la  suite 
l'occasion  de  rappeler  ce  fait  au  sujet  de  nos  recherches  sur  le 
corps  vitré  du  bœuf. 

Dans  ces  dernières  années,  1877,  par  suite  postérieur9ment 
aux  recherches  d'Iwanoff  et  de  Schwalbe,  un  histologiste  alle- 
mand, L.  Kessier  (3)  s'est  également  occupé  de  la  structure  du 
corps  vitré,  dans  le  cours  de  ses  recherches  sur  le  développe- 

(1)  PoDchetet  Toarneox.  Préeit  dhislologie  et  (Vhistogénie.  1878. 
2)  L.  Keuler.  Zur  Entieickelung  du  Auges  der  Wirhellhiere,  1877. 
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ment  de  Toeil.  Les  faits  qu*il  avance  sont  tellement  distincts  de 
tous  ceux  que  ses  prédécesseurs  s^accordent  à  admettre  d^une 
façon  plus  ou  moins  absolue,  que  je  crois  devoir  entrer  dans 
quelques  détails  au  sujet  de  ses  conclusions.  M.  Kessler  a  exa- 
miné le  corps  vitré  chez  tous  les  vertébrés;  je  signalerai  seule- 
ment ce  qu'il  dit  à  propos  des  oiseaux  et  des  mammifères.  Chez 
les  oiseaux,  le  corps  vitré  ne  serait  autre  chose  qu'un  tran$8udat 
renfermant  quelques  hifnaties  (Blutkorperchen)  iparses.  Ces  hé- 
maties entrent  d'ailleurs  très  rapidement  en  voie  de  régression  ; 
elles  apparaissent  alors  plus  petites,  pauvres  en  proloplasma,  et 
il  se  peut,  dit  Tauteur,  que  vu  leur  accumulation  rapide  dans  le 
corps  vitré»  elles  lui  transmettent  la  consistance  gélatineuse 
qu'il  acquiert  en  se  développant.  Chez  les  mammifères,  le  corps 
vitré  aurait  la  même  composition  bistologique.  Ce  serait  éga- 
lement, aussi  bien  à  son  début  que  plus  tard,  un  simple  trans- 
sudat  dépourvu  d'éléments  autres  que  les  corpuscules  du  sang 
provenant  des  vaisseaux.  Mais  les  modifications  que  subissent 
les  hématies  dans  ce  milieu  ne  sont  pas  les  mêmes  chez  tous 
les  mammifères.  Chez  le  mouton^  elles  suivent  la  même  marche 
que  chez  les  oiseaux,  c'est-à-dire  qu'elles  entrent  immédiate- 
ment en  voie  de  régression,  finissant  par  une  dissolution  com- 
plète. Chez  la  souris  et  le  chat,  les  hématies  commencent  par 
augmenter  de  volume  en  même  temps  que  leur  ligne  de  con- 
tour s'épaissit  et  que  des  points  brillants  se  montrent  dans  l'in- 
térieur. Bientôt  apparaît  un  noyau  excentrique  ;  et  le  contenu 
de  la  cellule  devient  transparent.  Celle-ci  prend  alors  l'apparence 
d'une  vésicule  claire  homogène,  avec  le  noyau  placé  contre  la 
paroi.  Ces  vésicules  claires  représenteraient  le  dernier  stade 
des  modifications  par  lesquelles  passent  les  hématies  dans  le 
corps  vitré  du  chat  et  de  la  souris,  et  finiraient  par  se  dis- 
soudre et  disparaître  complètement.  L'auteur  ajoute  que  si, 
chez  Tadulte,  on  voit  apparaître  des  éléments  cellulaires,  ils 
ne  peuvent  être  considérés  que  comme  une  nouvelle  immigra- 
tion d'hématies  provenant  des  vaisseaux  et  particulièrement 
de  la  papille. 
Nous  sommes  donc  en  réalité  en  présence  de  trois  opinions 
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très  dieUnctes.  Les  uns  considèrent  le  cor|>s  ¥itré  ^eofame  une 
variété  de  tissu  conjonctif  caractérisée  par  Tabondance  de  la 
matière  amorphe  fondamentale.  Pour  les  autres^  le  corps  yitré 
n'est  pas  un  tissu.  Mais,  tandis  que  M.  Robin  le  considère 
comme  une  humeur  récrémentitielle  assez  semblable  aux  mu- 
cus et  renfermant  quelques  leucocytes,  Kessler  y  yoit  un  trans- 
sudat  renfermant  des  hématies  en  voie  de  régression. 

L^examen  histologique  du  corps  vitré  que  nous  avons  fait 
aussi  bien  chez  les  oiseaux  (poule,  pigeon),  que  chez  les  mam- 
mifères (lapin,  cobaye,  bœuf,  etc.)  ne  nous  permet  pas  d'adop- 
ter la  manière  de  voir  de  Kessler.  En  ne  considérant  en  effet 
que  la  partie  du  corps  vitré  postérieure  à  la  zone  de  Zinn, 
voici  ce  que  nous  trouvons  chez  ces  différents  animaux. 

Chez  le  bœuf,  par  exemple,  toute  la  partie  centrale  du  corps 
vitré  nous  parait  complètement  dépourvue  d'éléments  figurés. 
Mais,  contre  la  membrane  hyaloïde,  nous  trouvons  des  cellules 
en  très  petit  nombre  dans  les  parties  les  plus  postérieures  de 
Tœil  et  qui  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  à  mesure 
que  nous  nous  rapprochons  de  la  zone  de  Zinn.  Ces  cellules, 
lorsqu'on  les  examine  sur  des  sujets  très  frais^  se  montrent  à 
peu  près  régulièrement  sphériques  et  mesurent  environ  12  à 
18  (i^  de  diamètre.  Elles  renferment  un  noyau  dont  le  diamètre 
moyen  égale  4  [a.  Ce  noyau  n'occupe  pas  exactement  le  centre 
de  l'élément.  Il  est  généralement  (fig.  5.  PI.  13)  rapproché  de  la 
paroi.  Sous  l'influence  du  picro-carminate,  ce  noyau  se  colore 
facilement  et  présente  quelques  fines  granulations.  Le  corps 
cellulaire  est  d'ailleurs  lui-même  manifestement  granuleux,  et, 
parmi  ces  granulations,  quelques-unes  plus  volumineuses  se 
font  remarquer  par  leur  vive  réfringence.  Ce  ne  sont  point,  du 
reste,  des  granulations  graisseuses,  comme  on  peut  s*en  con- 
vaincre par  les  réactifs,  et  particulièrement  au  moyen  de  l'acide 
osmique,  qui  ne  les  noircit  pas. 

A  côté  de  ces  cellules,  on  en  rencontre  d'autres  qui  se  font 
remarquer  par  leur  forme  irrégulière.  Le  noyau,  de  même  volume 
que  précédemment,  occupe  le  centre  ou  les  bords  d'un  corps 
cellulaire  tantôt  allongé  et  fusiforme,  tantôt  étalé  et  comme  ré- 
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pandu  irrégulièrement  dans  tous  les  sens.  Par  leur  aspect,  ces 
cellules  que  nous  reproduisons  figure  5^  pi.  13,  ne  peuvent  tire 
confondues  avec  des  cellules  étoilées  du  tissu  coojonctif.  On 
trouve  d'ailleurs  tous  les  intermédiaires  entre  la  forme  sphériquc 
que  je  considère  comme  normale  et  primitive,  etles  formesles  plus 
irrégulières.  Je  pense  que  ces  dernières  sont  le  résultat  d'alté- 
rations des  cellules  sphériques  qui  me  paraissent  finir  par  se  dé- 
truire sur  place,  si  Ton  en  juge  d*après  quelques  débris  que  Ton 
retrouve  en  petit  nombre  dans  les  régions  les  plus  postérieures 
deThyaloïde.  Je  ne  me  refuse  pas  à  expliquer  quelques-unes  de 
ces  déformations  des  cellules  par  une  contractilité  propre  à 
leur  corps  cellulaire.  Cependant  je  dois  dire  que  sur  des  yeui  de 
bœuf  encore  chauds,  je  n'ai  jamais  pu,  bien  qu'en  me  plaçant 
dans  les  meilleures  conditions,  observer  le  moindre  mouvement 
de  contractilité  des  cellules  sphériques  en  question. 

A  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  zone  de  Zinn,  les  élé- 
ments cellulaires  deviennent  de  plus  en  plus  abondants.  Dans 
la  zone  de  Zinn  même,  les  cellules  sphériques  existent  en  grande 
quantité  et  à  peu  près  à  Texclusion  de  tout  élément  déformé. 
Quelques-unes  cependant  présentent  une  forme  allongée,  sem- 
blable à  celle  des  cellules  fusiformes  du  tissu  conjonctif.  Cette 
prédominance  des  cellules  sphériques  dans  la  zone  de  Zinn  du 
bœuf  mérite  d'être  rapprochée  du  même  fait  signalé  oomme  je 
le  disais  plus  haut,  par  MM.  Pouchet  et  Tourneux  chez  le  cheval 
et  dans  le  corps  vitré  d*un  jeune  lionceau. 

Chez  le  lapin,  je  trouve  contre  l'hyaloïde,  dans  toute  la  région 
du  corps  vitré  postérieure  à  Tora  serrata,  des  cellules  éparses, 
arrondies,  remarquables  par  leur  gros  noyau  très  régulièrement 
sphérique,  dépourvu  de  granulations  et  mesurant  eu  moyenne 
8  à  9  {i,  de  telle  sorte  qu'il  remplit  presque  toute  la  oeUule  qui 
n'a  guère  plus  de  10  à  12  (a  de  diamètre.  Le  corps  cellulaire  de 
ces  éléments  est  très  réfringent  et  ne  se  colore  pas  par  le  picro- 
carminate  d'Aoïmoniaque,  contrairement  au  noyau  qui  absorbe 
rapidement  la  matière  colorante.  De  même  que  chez  le  Bœuf,  le 
corps  vitré  du  lapin  est  dépourvu  d'éléments  figuréS'dans  la'partie 
centrale. 
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Mais  dans  la  zooe  de  ZioD^  il  existe  de  nombreuses  cellules 
réparties  à  peu  près  régulièrement  entre  les  fibrilles  qui  cou- 
courrent  à  former  cette  zone.  Si  Ton  examine  un  lambeau  de  la 
zone  de  Zinn  en  continuité  avec  Thyaloïde,  on  constate  que  les 
cellules  assez  régulièrement  sphériques  dont  j'ai  signalé  plus 
haut  la  présence  à  la  face  interne  de  Thyalolde,  changent  de 
forme  à  mesure  qu^on  se  rapproche  de  Tora  serrata.  Elles  s'al- 
longent et  deviennent  ovoïdes  ;  puis  dans  la  zone  de  Zinn  même 
elles  sont  tout  à  fait  fusiformes  (PI.  13,  fig.  4).  Le  corps  cellulaire 
ne  s'allonge  pas  seul  ;  le  noyau  participe  aussi  à  la  modification 
de  forme  de  l'élément.  Ces  cellules  fusiformes  ont  leur  grand 
diamètre  dirigé  dans  le  sens  des  fibrilles  de  la  zone  de  Zinn .  Parmi 
elles,  un  grand  nombre  se  distinguent  par  des  varicosités  plus  ou 
moins  développées,  occupant,  tantôt  le  centre  du  corps  cellulaire, 
tantôt  les  extrémités.  —  Ces  formes  bizarres  ont  déjà  été  décrites 
chez  l'homme,  et  nous  les  retrouverons  chez  d'autres  animaux; 
elles  me  paraissent  d'ailleurs  n'être  que  le  résultat  d^altérations 
des  cellules  sphériques.  Ces  dernières  en  effet  se  rencontrent 
aussi  en  certain  nombre  à  côté  des  précédentes  dans  la  zone  de 
Zinn,  et  l'on  rencontre  toutes  les  formes  intermédiaires  possibles 
entre  les  cellules  sphériques  et  les  cellules  allongées  les  plus  ir- 
régulières. J'ajouterai  que  les  cellules  sphériques  paraissent  se 
reproduire  dans  le  corps  vitré^  car  dans  les  régions  diverses  de 
Torgane  on  en  rencontre  quelques-unes  un  peu  plus  volumi- 
neuses, qui  montrent  leur  noyau  en  voie  de  division. 

Chez  les  cobayes,  j'ai  retrouvé  les  mêmes  caractères  histologi- 
ques  que  ceux  que  je  viens  de  décrire  chez  le  lapin.  —  Enfin, 
chez  un  embryon  humain  de  7  mois,  j'ai  constaté  les  faits  sui- 
vants :  Aussi  bien  dans  la  partie  correspondante  à  la  zone  de 
Zinn  que  dans  les  régions  du  corps  vitré  postérieures  à  cette 
zone,  on  trouve  en  grande  quantité  des  cellules,  parmi  lesquel- 
les, les  unes  sont  régulièrement  sphériques,  tandis  que  les 
autres  sont  très  irrégulières.  Les  premières  qui  mesurent  envi- 
ron 10  à  13  (A  de  diamètre,  ont  un  corps  granuleux  et  renfer- 
ment un  noyau  arrondi  de  4  (a  de  diamètre  environ.  Toutes  les 
autres  cellules,  et  ce  sout  les  plus  nombreuses,  ont  également  un 
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noyau  sphériqiie  de  4  ft  de  diamètre  mais  leur  corps  cellulaire 
est  divisé  en  une  certaine  quantité  de  grosses  granulations  qui 
se  groupent  très  irrégulièrement  autour  du  noyau  et  donnent  à 
la  cellule  les  formes  les  plus  variables.  Dans  tous  les  cas,  il  est 
facile  d'observer  que  ces  diverses  formes  ne  sont  que  des  états 
successifs  de  régression  et  de  disparition  des  cellules  sphériques 
et  Ton  s'en  convainct  d'autant  plus  sûrement,  que  l'on  rencon- 
tre de  place  en  place  des  corps  cellulaires  dépourvus  de  noyau, 
et  pour  ainsi  dire  complètement  dissociés,  de  telle  sorte  que  des 
granulations  qui  leur  ont  évidemment  appartenu  se  trouvent  ré- 
pandues tout  autour  d'un  amas  peu  considérable  représentant 
les  restes  du  corps  cellulaire.  J'ai  d'ailleurs  observé  les  mêmes 
faits  chez  un  lapin  de  8  cent,  de  longueur,  c'est-à-dire  à  sa 
naissance. 

Il  résulte  de  toutes  ces  observations^  que  chez  les  mammifères^ 
le  corps  vitré  est  dépourvu  d'éléments  cellulaires  dans  sa  partie 
centrale,  ceux-ci  siégeant  seulement  à  la  périphérie,  contre  la 
membrane  hyalolde.  Mais  ici,  ils  ne  sont  pas  régulièrement  ré- 
pandus. Très  rares  en  eifet  dans  les  régions  postérieures  de  Toeil, 
ils  deviennent  de  plus  en  plus  abondants  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  delà  zone  de  Zinn  où  ils  se  trouvent  en  quantité  assez 
considérable,  répandus  à  peu  près  régulièrement  et  formant 
des  rangées  parallèles  aui  fibrilles  de  la  zone  de  Zinn.  Les 
formes  diverses  qu'affectent  ces  cellules  ne  me  paraissent  être 
autre  chose  que  le  résultat  de  modifications  plus  ou  moins  pro- 
fondes, dues  à  la  métamorphose  régressive  de  l'élément  primi- 
tif qui  est  régulièrement  sphérique,  et  qu'on  retrouve  toujours 
en  certaine  quantité  chez  tous  les  animaux  que  nous  avons  ob- 
servés. D'ailleurs  ces  cellules  sphériques  peuvent  se  reproduire 
par  division. 

Kessler  ainsi  que  je  le  disais  plus  haut,  a  bien  vu  ces  phéno- 
mènes de  régression  progressive  des  cellules  du  corps  vitré  ; 
mais  il  attribue  ces  transformations  aux  hématies,  ce  que  je  ne 
saurais  admettre.  Le  fait  m'avait  paru  douteux  de  prime  abord, 
car  il  me  paraissait  étrange  de  voir  une  hématie  augmenter  de 
volume^  acquérir  un  noyau  puis  disparaître.  Kessler  ne  donnant 
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4'aillenrs  aucune  mensuration,  j'étais  fort  indécis.  Je  pris  alors 
le  parti  d'examiner  directement  comment  se  comportent  les 
hr^maties  introduites  dans  le  corps  vitré.  Pour  cela,  chez  les 
lapins  et  des  cobayes,  je  perçai  au  moyen  d'une  forte  épingle, 
la  sclérotique  en  arrière  de  la  zone  ciliaire  et  je  pénétrai  jus- 
qu'au corps  vitré.  Dans  son  passage  à  travers  la  choroïde,  Tépin- 
gle  déterminait  une  légère  bémorrhagie  et  de  nombreuses 
hématies  se  réunissaient  dans  le  corps  vitré.  Sur  des  lapins  mis 
ainsi  en  expérience,  j'ai  pu  constater  que  24  et  48  heures  après, 
l'animal  ayant  été  sacrifié  et  le  corps  vitré  examiné  frais,  les 
hématies  n'avaient  pas  subi  de  modification  sensible.  Après  un 
plus  long  temps  (5  et  7  jours)  on  constate  que  leur  diamètre 
devient  plus  petit  ;  lorsqu'il  n'atteint  plus  que  4  {a  environ  on 
voit  se  différencier  une  paroi  très  nette,  en  même  temps  que  le 
contenu  se  subdivise  en  4  ou  5  granulations  très  réfringentes, 
tantôt  complètement  séparées  les  unes  des  autres,  tantôt  reliées 
encore  entre  elles  par  de  minces  étranglements  qui  disparais- 
sent d'ailleurs  bientôt;  finalement,  les  granulations  deviennent 
libres  et  on  les  aperçoit  alors  en  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable au  milieu  des  autres  hématies  en  voie  de  disparition.  J'ai  pu 
suivre  très  facilement  et  nombre  de  fois  ces  transformations  sur 
des  lapips  et  des  cobayes.  Je  ne  puis  donc  admettre  avec  M.  Kes- 
sler  que  les  éléments  que  j'ai  décrits  plus  haut  dans  le  corps 
vitré  sont  des  hématies  en  voie  de  régression.  Le  diamètre  de  ces 
éléments,  l'existence  d'un  noyau,  la  manière  dont  ils  se  com- 
portent  en  présence  des  réactifs,  etc.,  montrent  leur  nature  cel- 
lulaire évidente. 

Parmi  les  oiseaux,  mes  recherches  ont  porté  spécialement  sur 
la  poule  et  le  pigeon.  Chez  ces  deux  espèces,  je  trouve  dans  les 
régions  postérieures  du  corps  vitré  de  très  rares  éléments.  Ce 
sont  des  cellules  irrégulièrement  sphériques  mesurant  en 
moyenne  H  [*  de  diamètre,  et  munies  d'un  noyau  arrondi, 
assez  volumineux  dont  le  diamètre  égale  7  à  8  (jl.  Parmi  ces 
cellules,  quelques-unes  présentent  une  forme  ovoïde  allon- 
gée, le  noyau  restant  à  peu  près  sphérique.  Vers  la  zone  de 
Zinn,  ces  dernières  cellules  existent  à  peu  près  à  l'exclusion  de 
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toute  autre  forme.  Elles  sont  caractérisées  le  plus  souvent 
dans  la  zone  de  Ziun  (PL  3,  fig.  13)  par  des  varicosités  qui  occu- 
pent ordinairement  leurs  extrémités.  Leur  grand  diamètre  est 
dirigé  parallèlement  aux  fibrilles  de  la  zone  de  Zinn. 

J'ai  voulu  voir  comment  se  modifient  les  hématies  dans  le 
corps  vitré  des  oiseaux.  Pour  cela  j'ai  répété  sur  des  pigeons 
les  expériences  que  j'avais  faites  sur  les  lapins.  Les  hématies  se 
conservent  pendant  longtemps  à  peu  près  complètement  intac- 
tes. Toutefois  sur  des  pigeons  sacrifiés  dix  jours  après  Topera- 
tion^  on  constate  les  faits  suivants  :  La  plupart  des  élémente 
ont  conservé  leur  volume  normal^  mais  sont  complèt^nent 
décolorés;  le  corps  cellulaire  d'homogène  qu'il  était,  est  devenu 
très  Gnement  granuleux,  en  même  temps  que  le  noyau  un  peu 
rétracté  et  fortement  réfringent  apparaît  au  milieu  de  l'hémaiie. 

A  c6té  de  ces  globules  rouges  peu  modifiés,  on  en  trouve 
d'autres  qui  paraissent  représenter  un  second  slade  dans  la 
marche  régressive.  Leur  corps  cellulaire  primitivement  ovoïde 
est  devenu  complètement  sphérique,  et  les  granulations  sont 
moins  apparentes.  Le  noyau  sphérique  aussi  se  colore  très 
facilement  par  le  carmin^  beaucoup  mieux  que  le  noyau  des 
hématies  non  modifiées.  Enfin,  on  trouve  de  nombreuses  héma- 
ties dans  lesquelles  le  noyau  n'apparaît  plus  que  comme  un 
petit  amas  de  granulations  qui  se  confondent  bientôt  avec  cel- 
les du  corps  cellulaire.  Ce  dernier,  en  môme  temps  diminue 
de  volume,  et  les  granulations  qui  le  composent  venant  bientôt 
à  se  séparer,  la  destruction  de  Télément  est  complète*  Ces 
faits  sont  très  nets  et  dans  aucun  cas  les  hématies,  n'arrivent 
dans  leurs  transformations  successives  à  une  forme  comparable 
à  celles  qu'affectent  les  cellules  que  Ton  renconUre  normale- 
ment dans  le  corps  vitré  des  oiseaux  à  la  face  interne  de  l'hya- 
lolde  et  dans  la  zone  de  Zinn.  Je  ne  saurais  donc  ici,  pas  plus 
que  pour  les  mammifères  adopter  l'opinion  que  Kessler  for- 
mule cependant  si  nettement  par  cette  phrase  :  a  Le  corps  vitré 
«c  ne  serait  donc  autre  chose  qu'un  transsudftt  renfermant 
«  quelques  héma;iies  éparses.  » 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire^  le  corps  vitré  est  formé 
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d*une  substance  homogène  contenant  à  sa  périphérie  seulement 
des  éléments  cellulaires.  La  forme  type  de  ces  éléments  estsphé- 
rique  ou  légèrement  allongée;  elle  est  donc  la  même  que  celle 
des  éléments  embryoplastiques  non  encore  différenciés  à  Tétat 
de  cellules  étoilées  ou  fusiformes.  Les  réactions  qu'ils  présen- 
tent me  paraissent  également  plaider  en  faveur  de  ce  rappro- 
chement. En  effet,  sous  Tinfluence  du  picro-carminate  le  noyau 
se  colore  vivement  tandis  que  le  corps  cellulaire  plus  réfrac- 
taire  à  Faction  du  réactif  ne  prend  qu^une  très  faible  teinte  rosée» 
ou  même  reste  complètement  incolore.  Par  l'acide  acétique  le 
corps  cellulaire  qui  se  gonfle  très  peu,  devient  transparent  et 
homogène,  en  même  temps  que  le  noyau  très  contracté  devient 
irrégulier,  le  plus  souvent  comme  étranglé  par  son  milieu  est 
courbé  en  arc.  Ce  sont  là  des  réactions  très  différentes  de  celles 
que  présentent  les  hématies  ou  les  leucocytes.  Dans  le  but  de 
trouver  de  nouveaux  éléments  d'appréciation  au  sujet  de  la 
nature  des  cellules  du  corps  vitré,  j'ai  entrepris  quelques  expé- 
riences tendant  à  rechercher  comment  ces  cellules  se  compor- 
tent dans  des  conditions  anormales. 

IIL  —  Altérations  artificielles  du  corps  vitré. 

Je  cherchai  à  provoquer  des  altérations  du  corps  vitré,  et 
j'obtins  le  résultat  désiré  en  y  introduisant  des  corps  étrangers. 
Ces  expériences  furent  faites  sur  des  lapins  des  cobayes  et  des 
pifteons  ;  comme  elles  donnent  lieu  à  quelques  différences  chez 
les  mammifères  et  les  oiseaux,  j'indiquerai  successivement  les 
expériences  que  j'ai  faites  sur  ces  deux  classes  d'animaux. 

Mes  premières  recherches  portèrent  sur  des  lapins  ;  par  une 
petite  incision  faite  à  la  partie  supérieore  du  globe  oculaire 
j'introduisais  un  ou  deux  grains  de  plomb  de  chasse  qui  péné- 
traient ainsi  dans  le  corps  vitré.  Ce  mode  opératoire  offrait  des 
inconvénients  multiples.  Tout  d'abord,  la  plaie  faite  aux  enve- 
loppes de  l'œil  laissait  écouler  une  certaine  quantité  de  sang 
qui  pénétrant  dans  le  corps  vitré,  compliquait  les  résultats  par 
l'addition  d'éléments  nouveaux.  D'autre  part,  le  grain  de  plomb, 
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traversant  le  corps  vitré  et  entraîné  par  sou  propre  poids,  aiiei- 
gnait  bientôt  la  partie  inférieure  de  TcBil  et  venait  se  poser  sur 
la  rétine  dont  il  n'était  séparé  que  par  Thyaloïde.  De  là  une  lésion 
de  la  rétine  qui  devenait  opaque  en  ce  point,  et  adhérait  forte- 
ment à  rhyalolde.  Quelquefois  même  on  pouvait  constater  une 
légère  inflammation  de  la  choroïde  au  même  endroit.  Désirant 
absolument  me  mettre  à  Tabri  de  ces  causes  d*erreurs^  éviter 
tuute  inflammation  des  membranes  de  Tœil  et  n'intéresser  que 
le  corps  vitré,  je  fis  de  nouveaux  essais  qui  me  donnèrent  des 
résultats  satisfaisants. 

Le  mode  opératoire  que  je  vais  indiquer  a  été  observé  rigou* 
reusement  dans  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites,  je  le  décri- 
rai donc  une  fois  pour  toutes. 

Les  paupières  de  l'animal  en  expérience,  étant  maintenues 
ouvertes  au  moyen  d'un  écarteur  et  l'œil  fixé  convenablement 
et  légèrement  attiré  en  avant  et  en  bas,  j'enfonçais  par  la  partie 
supérieure  de  la  sclérotique,  à  deux  millimètres  environ  eu 
arrière  de  la  région  ciliaire  une  fine  épingle  portée  au  rouge. 
Je  la  faisais  pénétrer  assez  avant  dans  le  corps  vitré  pour  qu'elle 
atteignit  presque  la  partie  inférieure  de  l'œil^  sans  Ty  en- 
foncer toutefois,  de  sorte  que  la  pointe  était  libre  dans  le 
corps  vitré.  Cela  fait,  la  portion  d'épingle  qui  ne  pénétrait  pas 
dans  l'œil  était  coupée  au  ras  de  la  sclérotique  et  l'animal  était 
mis  en  liberté  pour  être  sacrifié  après  un  laps  de  temps  déter- 
miné. Les  précautions  que  je  viens  d'énumérer  m*ont  paru 
indispensables  pour  obtenir  des  résultats  certains.  Si  j'enfonce 
répingle  assez  loin  en  arrière  de  la  zone  ciliaire^  c'est  afin  de 
ne  pas  blesser  le  cristallin  et  d'éviter  la  zone  de  Zinn.  Les  fibres 
du  cristallin  comme  les  fibrilles  de  la  zone  de  Zinn  pourraient 
si  elles  étaient  entraînées  dans  le  corps  vitré, comme  cela  m'est 
arrivé  au  début  de  mes  recherches,  donner  lieu  à  des  interpré- 
tations erronées.  Je  porte  au  rouge  l'épingle  qui  joue  le  rôle  de 
corps  étranger,  pour  deux  raisons  :  d'une  part  afin  de  n'intro- 
duire aucune  impureté,  aucune  spore  dans  le  corps  vitré  qui 
m'a  paru  constituer  un  terrain  excellent  pour  le  développement 
des  champignons,  car  dans  mes  premiers  essais^  alors  que  je  ne 
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prenais  pas  cette  précaution,  je  trouvais  toujours  au  bout  de 
vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  le  corps  vitré  rempli  de 
filaments  et  despores.  Les  filaments  très  déliés  et  souvent  grou- 
pés par  faisceaux  pouvaient  par  un  examen  un  peu  superficiel 
passer  pour  une  modification  du  corps  vitré  qui  serait  devenu 
fibrillaire.  Je  signale  même  ce  fait  en  passant  avec  intention, 
considérant  qu'il  a  pu  donner  lieu  à  des  erreurs  dans  Texamen 
de  corps  vitrés  altérés  par  l'introduction  accidentelle  de  corps 
étrangers^  (copeaux  métalliques^  portions  ligneuses  ou  autres.) 
Enfin  l'épingle  rougie  au  feu  produisait  une  cautérisation  im- 
médiate à  l'endroit  de  la  sclérotique  et  de  la  choroïde  par 
lequel  elle  pénétrait  dans  le  corps  vitré  ;  par  suite,  il  n'y  avait 
pas  d^écoulement  de  sang,  à  ce  point  que  je  ne  rencontrais 
pas,  dans  les  expériences  bien  réussies,  une  seule  hématie 
dans  le  corps  vitré,  et  de  plus  si  quelqu'élément  appartenant 
aux  membranes  de  l'œil  était  entraîné  par  l'extrémité  de  l'épi- 
ngle, il  se  trouvait  détruit  et  ne  pouvait  altérer  en  rien  les  ré- 
sultats de  mes  observations. 

En  procédant  ainsi  que  je  viens  de  l'indiquer  j'ai  pu  obtenir 
des  altérations  très  profondes  du  corps  vitré,  dues  uniquement 
à  la  présence  de  Tépingle  jouant  le  rôle  de  corps  étran- 
ger. 

Sur  les  lapins  et  les  cobayes,  les  résultats  les  plus  nets  sont 
ceux  que  l'on  obtient  en  sacrifiant  l'animal  trois  jours  après 
l'introduction  de  l'épingle  dans  ToBil.  Le  plus  souvent,  l'opéra- 
tion n'est  suivie  d'aucune  inflammation  appréciable  des  enve- 
loppes de  l'œil,  mais  si  l'on  vient  à  examiner  le  corps  vitré, 
voici  ce  que  l'on  observe  :  Cet  organe  ne  parait  pas  à  première 
vue,  très  profondément  altéré.  Sa  consistance  n'a  pas  varié,  il 
est  seulement  un  peu  opalin.  L'hyalolde  est  épaissie  et  opaque^ 
elle  ne  contracte  toutefois  aucune  adhérence  avec  la  rétine  et 
s'en  sépare  aisément.  Enfin,  l'épingle  dans  son  trajet  au  milieu 
du  corps  vitré  est  généralement  entourée  d'une  zone  opaque 
qui  à  l'examen  microscopique  ne  laisse  voir  d'ailleurs  aucun 
élément  particulier  et  n'est  formée  que  d'un  amas  de  fines  gra- 
nulations. Ce  n'est  là  je  pense  qu'une  modification  de  la  ma- 
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tière  vitrée  sous  rinflueDce  de  la  haute  température  de  l'é- 
pingle, 

II  D*eD  est  pas  de  même  du  reste  du  corps  vitré.  II  montre  à 
IViameD  microscopique  une  quantité  considérable  de  cellules 
qui  mesurent  de  12  à  1 6  .u  de  diamètre.  Ces  cellules  sont  de  formo 
v.'iriable;  les  unes,  régulièrementsphériquesetne  mesurantordi- 
uairement  pas  plus  de  12  à  13  fx  renferment  un  gros  noyau  ar- 
rondi dont  le  diamètre  atteint  7  fx.  Ce  noyau  ne  siège  ordinaire- 
ment pas  au  miUeudelacellule;il  en  occupe  le  bord  (Pi.  Xl^fig.  7^. 
Ajoutons  que  parmi  ces  éléments  sphériques  qu'on  trouve  princi- 
palement dans  les  régions  centrales  du  corps  vitré^  il  en  existe 
un  certain  nombre  dont  les  noyaux  sont  en  voie  de  division 
(Pi.  XI,  fig.  S).  Ainsi  s'explique  la  rapidité  de  la  prolifération  qui 
en  si  peu  de  jours  à  donné  naissance  à  cette  énorme  quantité 
de  cellules.  En  examinant  des  portions  du  corps  vitré  plus  voi- 
sines de  la  périphérie^  on  trouve  mélangées  aux  cellules  sphé- 
riques, un  grand  nombre  de  cellules  irrégulières  à  noyau  géné- 
ralement volumineux.  Leur  corps  cellulaire  est  tantôt  ovotde  à 
extrémités  peu  développées  (fig.  6)^  tantôt  tellement  irrégulier 
qu*on  ne  saurait  leur  assigner  aucune  forme  précise;  contre 
rhyalolde  même,  ces  derniers  éléments  se  retrouvent  nombreux 
aussi  et  toujours  accompagnés  de  cellules  sphériques  d'un  moin- 
dre diamètre.  Des  cellules  en  voie  de  division  et  renfermant  2  et 
4  noyaux  s'y  trouvent  également  en  grande  quantité,  en  mémo 
temps  qu'une  forme  particulière  qui  me  paratt  représenter  le 
stade  de  dégénérescence  de  tous  ces  éléments.  Ce  sont  des 
cellules  dont  le  volume  considérable  atteint  quelquefois  25  (a  ; 
leur  corps  cellulaire  sphérique  ou  irrégulier  est  rempli  de 
grosses  granulations  réfringentes  que  l'on  peut  tenir  pour  grais- 
seuses, car  elles  deviennent  complètement  noires  par  l'aciâc 
osmique.  Le  noyau  qui  mesure  7  à  8  (a  de  diamètre  occupe 
une  place  quelconque  contre  la  paroi  cellulaire.  Ce  sont  évidem- 
ment là  des  cellules  en  voie  de  dégénérescence  graisseuse.  Plus 
tard,  leur  noyau  perd  de  sa  netteté  ;  il  ne  prend  plus  par  le  car- 
min qu'une  teinte  très  faible;  bientôt  il  ressemble  à  une  vésicule 
dans  l'intérieur  de  la  cellule^  et  finit  par  disparaître.  Aussi 


256  BEAUREGARD.  -  ÉTUDE 

trouve-t-on  en  assez  grand  nombre  des  amas  mal  limités  de 
granulations  graisseuses  qui  ne  sont  autre  chose  que  les 
débris  des  cellules  précédentes. 

En  résumé,  Taltération  du  corps  vitré  consiste^  trois  jours 
après  l'introduction  du  corps  étranger^  dans  la  formation  d'une 
quantité  considérable  de  cellules,  par  prolifération  des  cellules 
sphériques  qui  passent  successivement  par  divers  états  jusqu'à 
la  dégénérescence  graisseuse. 

Par  leur  forme,  par  leur  volume  et  par  la  situation  de  leur 
noyaU;  ces  cellules  sphériques  ressemblent  absolument  aux  cel- 
lules que  nous  avons  décrites  à  la  face  interne  de  la  membrane 
hyalolde  dans  les  yeux  sains  des  mammifères. 

Comme  chez  ces  dernières  le  noyau  se  colore  très  facilement 
par  le  carmin,  tandis  que  le  corps  cellulaire  ne  prend  qu'une 
teinte  très  légère.  L'action  de  l'acide  acétique  vient  encore  à 
l'appui  de  ce  rapprochement.  En  effet,  sous  l'influence  de  ce 
réactif,  les  mêmes  cellules  sphériques  se  gonflent  légèrement  et 
deviennent  comme  vésiculeuses.  Le  corps  cellulaire  se  rétracte 
en  même  temps  au  milieu  de  la  vésicule,  renfermant  le  noyau 
qui  se  divise  en  2  ou  trois  gros  granules  à  contours  foncés,  jéunis 
par  des  étranglements.  II  y  a  donc  tout  lieu  de  penser  que  les 
nombreuses  cellules  contenues  dans  le  corps  vitré  altéré  sont  le 
résultat  d'une  abondante  prolifération  prenant  son  point  de  dé- 
part dans  les  cellules  sphériques  normales  qui  existent  contre 
la  membrane  hyaloïde. 

Une  autre  observation  vient  d'ailleurs  à  l'appui  de  cette  ma- 
nière de  voir.  En  effet,  si  au  lieu  d'attendre  trois  jours  pour 
sacrifier  l'animal  en  expérience,  on  observe  le  corps  vitré  quel- 
ques heures  seulement  après  l'opération,  on  constate  les  faits 
suivants  :  après  18  heures,  par  exemple,  le  corps  vitré  est  ab- 
solument transparent;  cependant  l'examen  microscopique  révèle 
déjà  la  présence  de  nombreuses  cellules.  Celles-ci  forment  des 
traînées  qui  se  rattachent  à  Thyaloïde.  Presque  toutes  ces  cellules 
sont  en  voie  de  division.  Elles  présentent  toutes  la  forme  sphé- 
rique  régulière  ;  leur  diamètre  oscille  entre  1 S  et  14  ^  et  Ton  ne 
trouve  aucun  de  ces  volumineux  éléments  remplis  de  granula- 
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lions  graisseuses  dont  nous  signalions  tout  à  Theure  la  présence 
dans  un  état  plus  avancé  de  Taltération  du  corps  vitré.  En 
réalité  nous  sommes  en  présence  du  début  de  la  Formation  cel- 
lulaire,  ce  qui  ressort  du  grand  nombre  de  cellules  en  division 
que  nous  trouvons. 

Un  autre  fait  qui  con6rme  les  précédents  me  parait  présenter 
quelqu*intérét.  J'ai  souvent  constaté  que  sur  les  animaux  dont 
un  seul  des  deux  yeux  avait  été  mis  en  expérience,  Tœil  sain 
présentait  des  phénomènes  que  je  crois  pouvoir  considérer 
comme  le  début  d'une  altération  sympathique,  et  consistant 
dans  Tabondance  plus  grande  qu'a  l'état  normal  des  cel- 
lules sphériques,  et  l'état  de  division  de  la  plupart  d'entre 
elles. 

Je  n'ai  parlé  jusqu'ici  que  de  la  prolifération  cellulaire  sur- 
venant à  la  suite  de  la  pénétration  du  corps  étranger  dans  le 
corps  vitré,  et  je  n'ai  rien  dit  des  modifications  que  présente  la 
substance  vitrée  elle-même.  —  Trois  jours  après  l'opération, 
celie-ci  de  consistance  normale  et  encore  presque  complètement 
transparente,  montre  au  microscope  un  état  finement  granulei^x. 
Plus  tard;  une  altération  plus  profonde  survient.  Ainsi  sur  un 
lapin  mis  en  expérience  le  16  juillet  et  sacrifié  le  23,  c'est-à-dire 
7  jours  après,  j'ai  trouvé  l'œil  opéré  dur  et  un  peu  plus  volumi- 
neux que  l'œil  sain.  La  pupille  était  contractée.  Â  l'ouverture 
de  l'œil;  le  corps  vitré  complètement  opaque  se  montra  formé 
de  deux^  parties  d'inégale  densité.  L'une  était  liquide,  assez 
abondante,  semblable  à  une  émulsion  de  graisse,  tandis  que 
l'autre  était  de  consistance  gélatineuse.  La  partie  liquide  ne 
renfermait  rien  autre  chose  que  de  fines  granulations  grais- 
seuses, accompagnées  de  globules  huileux  plus  volumineux, 
épars.  La  partie  solide  renfermait  une  grande  quantité  de  cel- 
lules en  tout  semblables  d'ailleurs  à  celles  que  nous  avons  pré- 
cédemment décrites.  La  matière  vitrée  étaitfinement  granuleuse, 
et  la  plupart  des  cellules  montraient  un  état  de  dégénéres- 
cence graisseuse  très  avancé. 

Ces  diverses  observations  me  paraissent  montrer  clairement 
que  toutes  ces  altérations  du  corps  vitré  sont  bien  éloignées  de 
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riûfiamtnation  proprement  dite  de  sa  substance  (1).  Dans  mes 
Nombreuses  expériences  tant  sur  des  lapins  que  sur  des  cobayes, 
je  n'ai  jttnàis  en  effet  trouvé  autre  chose  qu'une  abondante  proli- 
fération des  cellules  de  cet  organe,  sans  pouvoir  à  aucune  des 
phases  de  l'altération,  constater  la  formation  de  leucocytes.  Au 
contraire,  dans  une  autre  série  d'expériences  dirigées  de  ma- 
nière à  déterminer  une  inflammation  assez  vive  des  membranes 
de  l'œil,  en  même  temps  que  j'intéressais  le  corps  vitré,  j'ai 
constaté  outte  la  prolifération  des  cellules  du  corps  vitré,  l'ap- 
parition de  foyers  purulents  plus  ou  moins  circonscrits.  Je  vais 
exposer  l'une  de  ces  expériences  :  une  épingle  rougie  au  feu  est 
enfoncée  comme  précédemment  par  la  partie  supérieure  de  Tœil 
dans  le  corps  vitré,  mais  au  lieu  d'y  laisser  libre  l'extrémité  de 
répingle,  on  l'enfonce  plus  avant,  de  manière  à  la  fixer  dans  la 
région  de  l'œil  opposée  à  son  point  de  pénétration.  On  attend 
pour  cela  que  l'épingle  se  soit  refroidie.  Trois  jours  après  l'opé- 
ration, l'animal  est  sacrifié  et  l'œil  extirpé.  Le  corps  vitré  est 
opalescent  dans  toute  sa  masse,  mais  particulièrement  à  la  péri- 
phérie où  l'hyalolde  se  montre  épaissie  et  opaque,  mais  sans 
adh^Jrence  à  la  rétine.  —  Le  point  supérieur  de  pénétration  de 
l'épingle  n'offre  rien  de  particulier.  Par  contre,  au  point  opposé, 
on  6onstÀte  dans  la  choroïde  la  présence  d'un  petit  caillot  de 
sang  qtii  s'est  infiltré  dans  la  rétine  et  soulève  légèrement  l'hya- 
lolde. En  ce  point,  l'hyalolde  parait  beaucoup  plus  épaisse,  et 
a  une  légère  teinte  verdâtre  qui  s'étend  sous  forme  d'une  traînée, 
à  dent  ou  trois  millimètres  de  là  dans  l'intérieur  du  corps  vitré. 
L'examen  microscopique  montre  que  l'on  a  affaire  à  un  foyer 
purulent.  Au  milieu  des  cellules  en  prolifération  du  corps  vîlré, 
on  trouve  en  effet  de  nombreux  leucocytes  aisément  recon- 
nalssables  à  leur  forme,  à  leur  diamètre,  et  à  lenrs  réactions. 
Sans  noyau  apparent,  très  réfractaires  à  l'action  du  carmin,  ils 
se  gonflent  par  l'acide  acétique  en  même  temps  qu'apparaissent 
3  ou  4  nucléoles  brillants.  Ce  sont  donc  bien  là  les  éléments  ré- 
sultant d'une  inflammation.  Mais  leur  présence  s'explique  aisé- 

(1)  Voir  dans  VAnotomie  et  Physiologie  cellulaire  de  M.  Robio,  la  'discussion  sur 
l*iiTitation  et  rirritabilité  cellulaires,  p.  610  et  suivantes. 
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ment,  sans  qu*on  soit  en  droit  d'invoquer  la  participation  du 
corps  vitré  lui-même  à  ietir  formation.  En  effet,  dette  traînée 
purulente  est  en  continuité  avec  le  caillot  sanguin  de  la  choroïde, 
c'est  donc  là  qu'est  son  point  de  départ,  et  je  n'en  veux  pour 
autre  preuve  que  l'absence  à  peu  près  complète  de  leucocytes 
dans  tous  le  reste  du  corps  vitré  qui  renferme  au  contraire  un 
nombre  considérable  de  cellules  en  prolifération. 

Je  crois  donc  pouvoir  admettre  que  si  parfois  l'on  constate 
l'existence  de  pus  dans  le  corps  vitré,  celui-ci  ne  se  forme  pas 
dans  cet  organe^  car  je  n^en  ai  jamais  rencontré  tant  que  j'ai  eu 
soin  d'éviter  une  inflanmiation  un  peu  vive  des  enveloppes  de 
l'œil.  Je  Tai  vu  au  contraire  se  former  fréquemment  dès  que  ces 
membranes  étaient  enflammées.  Ces  expériences  me  paraissent 
par  conséqucfùt  concorder  avec  l'opinion  de  M.  Robin  qui  n'ad- 
met pas  que  le  corps  vitré,  organe  non  vasculaire,  soit  suscep- 
tible d'inflammation.  Ici  comme  pour  la  cornée,  la  présence  des 
globules  blancs  est  le  résultat  de  l'inflammation  des  parties  voi« 
sines^  mais  non  de  l'altération  de  l'organe. 

Ceux  qui  soutiennent  l'existence  d'une  inflammation  propre 
du  corps  vitré,  h  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'hyalite,  invoquent 
les  cas  pathologiques  relevés  par  divers  auteurs,  tels  que 
Weber  (1),  Coccius  (8)  etc.  —M.  Giraud  Toulon  (3)  admet  éga- 
lement une  inflammation  suppurative  du  corps  vitré  amenée 
par  un  mouvement  rapide  de  prolifération  cellulaire.  Dans  cette 
forme,  dit  ce  savant  :  a  i'anatomie  pathologique  révèle  parmi 
«  les  produits  d'une  abondante  prolifération,  tous  les  degrés 
«  d'évolution  cellulaire  inflammatoire,  de  la  dégénérescence 
4x  graisseuse,  de  la  nécrobiose,  et  enfin  du  développement  du 
«  tissu  connectif  néoplastique  jusqu'à  la  formation  d'épaisses 
«  membranes  recouvrant  les  parties  antérieures  du  corps  vitré.  i» 
Pour  ce  qui  est  de  l'évolution  des  cellules  en  prolifération,  mes 
expériences  m'ont  montré  en  effet  comme  je  l'indiquais  plus 
haut,  qu'elles  parcourent  diverses  phases  jusqu'à  la  dégénéres- 

(1)  Weber.  Virebow*!  Arch.  Bd.  XVT  et  XIX. 

(î)  Coceiiif,  Ueber  des  G«webe  des  Gteskorpers  Leipzig  1860. 

(3)  Dictionnaire  de  Dechambre,  Article  :  corpt  vitré. 
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ceoce  graisseuse  et  leur  dissolution  dans  le  corps  vitré,  mais 
rien  n'autorise  à  voir  là  une  suppuration,  û^ailleurs,  M.  Giraud 
Toulon  semble  plus  loin  abandonner  Tidée  d*une  hyalite  essen- 
tielle et  du  développement  des  leucocytes  aux  dépens  des  élé- 
ments mêmes  du  corps  vitré,  car  il  ajoute  que  la  forme  suppu- 
rative  de  Thyalite  est  «  le  plus  souvent  un  résultat  traumatique 
«  s*accompagnant  presque  sans  exception,  de  Tinflammation 
«  suppurative  également  de  la  choroïde.  Son  histoire  symptô- 
me matique  est  tout  entière  fondue  dans  celle  de  la  choroïdite 
«  dont  il  est  difficile  de  la  différencier.  » 

Les  partisans  de  Tinflammation  du  corps  vitré  se  basent  en- 
core sur  Texpérience  suivante  de  Donders  (1).  Donders  traver- 
sait Tœil  d*un  fil  de  gomme  élastique^  qu'il  tendait  fortement, 
puis  coupait  des  deux  côtés.  £n  se  rétractant,  le  .fil  restait  flot- 
tant dans  le  corps  vitré.  Autour  de  ce  corps  se  faisait  alors  une 
suppuration  circonscrite  et  en  discontinuité  manifeste  avec  les 
membranes  de  Tosil.  Mes  expériences  me  permettent  d'élever 
des  doutes  sur  la  réalité  de  cette  suppuration.  En  effet,  autour 
des  corps  étrangers  introduits  dans  l'œil,  que  ceux-ci  comme 
mes  épingles  aient  été  introduits  avec  précaution  *ou  qu'ils  y 
aient  pénétré  accidentellement  (2),  on  voit  se  produire  une  en- 
veloppe opaque  assez  semblable  par  son  aspect  à  une  traînée 
de  pus.  Mais  le  microscope  montre  tantôt  une  masse  granuleuse 
provenant  d'une  altération  de  la  matière  vitrée,  tantôt  une  ag- 
glomération de  cellules  provenant  de  la  prolifération  des  cellu- 
les du  corps  vitré,  et  non  un  amas  de  leucocytes  ;  j'ajouterai 
qu'il  est  difficile  d'admettre  que  par  suite  de  la  pénétration  du  fil 
de  gomme  élastique  à  travers  les  membranes  de  l'œil,  il  ne  se  soit 
pas  développé  une  inflammation  localisée  des  membranes  de  Tœil, 
et  dans  ce  cas  on  pourrait  trouver  des  leucocytes  dans  le  corps  vitré. 

Pour  en  finir  avec  cette  question  de  l'inflammation  du  corps 
vitré  que  j'ai  abordée  incidemment,  je  veux  rappeler  briève- 
ment quelques  recherches  qui  ont,  comme  les  miennes^  abouti 

(1)  Donders.  Annales  d'oculistique,  1865,  p.  58. 

(2)  E.  JoBger.  Des  corps  étrangers  enkystés  dans  Vhumeurjcitrée  de  rhomme 
{ÀnnaUs  d*oeulistique),  1857. 
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à  rejeter  cette  inflammation  et  la  production  sur  place  de  leu- 
cocytes dans  le  corps  vitré. 

Stelwag^  en  1860  {loe.  cif.),  et  Ritter  (1)  ont  avancé  que 
le  corps  vitré  n'était  pas  susceptible  d'inflammation.  Iwanoff, 
d'après  des  expériences  sur  des  grenouilles,  est  arrivé  à  ce  ré- 
sultat que  le  pus  ne  provient  pas  des  cellules  du  tissu,  mais 
bien  du  sang.  Berlin  (2)  se  prononce  pour  la  participatioa  par- 
tielle des  cellules  du  corps  vitré  à  la  production  du  pus. 
C.-A.  Biix(3)  pense  que  les  corpuscules  blancs  du  sang  pénè- 
trent dans  le  corps  vitré  pendant  Tétat  irritatoire,  comme  il 
Tadmet  aussi  pour  la  cornée.  Rappelons  également  à  ce  sujet 
les  recherches  de  Feltz  sur  l'inflammation  suppurative  (4)  et 
celles  de  Strauss  et  Mathias  Duval  (5).  Citons  enfin  les  expé- 
riences de  Pagenstecher  (6). 

ff  L'existence  de  l'hyalite,  dit  cet  auteur,  ne  repose  que 
«  sur  les  résultats  obtenus  par  C.-O.  Weber  {loe.  dt.).  Il  n'en 
«  résulte  qu'une  chose,  cependant,  c'est  que  des  produits  in- 
a  flammatoires  peuvent  se  montrer  à  l'intérieur  du  corps  vitré, 
ce  Ce  qui  ne  prouve  pas  absolument  que  ces  produits  soient 
«  réellement  provenus  du  tissu  du  corps  vitré  lui-même, 
a  d'autant  plus  que  les  tissus  voisins  ont  subi  un  trop  grand 
«  traumatisme  pour  ne  pas  être  entraînés  dans  la  réaction  in- 
«  flammatoire.  » 

Pour  élucider  la  question,  l'auteur  a  institué  des  expériences 
sur  des  lapins.  Il  s'est  servi  de  l'introduction  de  corps  étran- 
gers plus  ou  moins  irritants  (huile  de  croton,  etc.)  au  moyen 
des  canules  de  la  seringue  de  Pravaz.  Il  conclut  :  l""  que  dans 
le  corps  vitré  la  substance  gélatineuse,  pas  plus  que  ses  élé- 
ments, ne  sont  susceptibles  de  produire,  par  des  changements 
morphologiques,  des  corpuscules  lymphoïdes  sous  l'influence 

(1)  Ritter,  Areh,  fur  Opiuh,,  VIII. 
C2)  Berlin,  Arck.  f.  Ophih,,  XIV,  2. 

(3)  Blix,  Centramatt  f.  Die,  Medic.  Wisserueh^  1869,  n*  13. 

(4)  ¥e\%  Journal  d'anaUmie  et  de  physiologU.  Paris,  1870-1871. 

(5)  Gazette  médicale  de  StrashourÇy  1870. 

(6)  Pagenstecher,   In  AreK  f.  Augen  und    Ohrenheilkundef  t.  I,  abt.  2,  et 
iim.  d'oculinique,  1872. 
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d'irritations  qui,  dans  d'autres  tissus,  antefint  le».  symplôme6 
d'irritation.  Il  s^en  suit  :     , 

V  Que  les  corps  lymphoïdes  qu'on  trouve  alors  doivent  |iro- 
venir  des  organes  avoisinants  ; 

V  Que  le  corps  vitré  ne  peut  être  considéré  comme  suaeep- 
tible  d'inflammation. 

Nos  expérienoes^  on  l'a  vu,  nous  ont  conduit  aux  mêmes  ré- 
sultats. 

Tout  ee  que  nous  Tenons  de  dire  au  sujet  des  mammiftres 
s'applique  également  aux  oiseaux.  On  devait  s'y  attendre,  d'ail* 
leurs,  puisque  la  structure  histologique  du  corps  Titré  est  la 
même  dans  les  deux  cas. 

l'ai,  en  effets  pratiqué  sur  des  pigeoas  les  mêmes  expériences 
que  sur  les  lapins  et  les  cobayes.  L'animal  était  sacrifié  quelques 
jours  après  Tintroduction  de  l'épingle  dans  ToaiL  A  l'examen 
du  corps  vitré,  il  était  rare  de  n'y  point  rencontrer  en  même 
temps  que  les  cellules  en  prolifération  des  hématies  et  des  leu- 
cocytes. Ceci  s'explique  par  la  présence  du  peigne^  Il  est  difiBcile, 
en  enfonçant  l'épingle^  d'éviXer  de  blesser  cet  organa  vascu- 
laiire.  Quant  aux  ceUuks  provenant  de  la  proUEératioa  des  élé- 
ments du  corps  vitré,  elles  présentent  des  oaraolères  très  tran- 
cbés  (fig.  i  et4,  pi.  11)  etsoaitsemblaiilesl celles  que nousavons 
décrites  dans  le  corps  vitré  altéré  des  mammiièree.  Ce  sont  des 
éléments  mesurant  12  à  16  [a  de  diamètre  et  renfermant  un 
gros  noyau  généralement  pourvu  d'un  ou  deux  nucléoles  bril- 
lants. Le  corps  cellulaire»  le  plus  souvent  sphérique  et  granu- 
Lsua,  devient  quelquefois  fusiforme  ou  irrégulier.  Plus  tard,  ces 
cellules  se  remplissent  de  granulations  graisseuses  (fig.  S,pL  11), 
en  même  temps  que  leur  volume  ^uigmeote  oonsidérablemeat. 
La  division  du  noyau  dans  les  cellules  en  prolifération  parttttse 
répéter  un  grand  nombre  de  fois  avaot  que  les  nouvelles  cel- 
lules soient  mises  en  liberté.  De  là  Texistenoe,  contre  Thya- 
loïde,  d'amas  de  noyaux  renferm^és  dans  un  corps  cellulaire 
qui  atteint  parfois  des  dimensions  considérables.  Dans  un 
cas  particulièremen.t ,  nous  avons  trouvé  la  face  interne  de 
l'hyaloïde  couverte  de  ces  immenses  cellules  à  Oûyaikx  mul- 
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Uplcs  qui  ressemblent  assez  &  dea médulIocene$  (pi.  41,%.  3).^ 
Quoiqu'il  en  soit,  il  résulte  de  toutes  nos  Qxpéiricoces  que  le 
corps  vitré  des  oiseaux,  semblablemeat  à  celui  des  mammi- 
fères, est  susceptible  d'altérations  coasistaat  en  une  proliféra* 
tion  cellulaire  abondante,  sans  que  Ton  puisse  prouver  Tcxis* 
tence  d'une  inflammation  avec  production  de  leucocytes. 

rV.  — *  SiaUCTURS   HISTOIOGIQUE  DS  hk  ZONE   DZ  ZufN. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  parlé  que  de  la 
portion  du  corps  vitré  située  en  arrière  de  la  couronne  ciliaire^ 
nous  contentant  de  décrire  dans  la  zone  de  Zinn  les  éléments 
cellulaires  qu'elle  renferme.  Hais  il  est  quelques  particularités 
de  structure  qui  ont  fait  le  sujet  d'interprétations  très  diverses 
et  sur  lesquelles  nous  croyons  devoir  formuler  notre  opinion. 

Outre  les  cellules  dont  nous  avons  fait  mention  plus  haut,  on 
trouve  dans  la  zone  de  Zinn  des  fibrilles  dirigées  d'arrière  en 
avant,  et  disposées  plus  ou  moins  régulièrement  par  groupes 
ou  faisceaux  parallèles.  Elles  vont  se  termiiier  sous  fbrme  de 
pinceaux  déliés,  partie  à  la  surface  de  la  cristaltoïde  antérieure, 
partie  à  la  surface  de  la  cristalloïde  postérieure.  Ces  fibrilles, 
comme  le  dit  très  bien  Iwanoff(t),  paraissent  prendre  naissance 
du  corps  vitré  même,  un  peu  en  arrière  de  Vora  serrata.  Il  est  de 
fait  que  là  elles  se  perdent  insoDsiblieaieDt  dans  la  substance  vi- 
trée, après  s'être  étalées  à  la  surface  des  procès  ciliaires.  Quelle 
est  la  nature  de  ces  fibrilles  ?  Quelques-una  ont  voulu  y  voir  des 
fibres  musculaires,  et  prétendent  avoir  trouvé,  particulièrement 
chea  le  cheval^  un  certain  nombre  de  fibres  striées,  bien  visi- 
bles surtout  après  l'action  de  l'acide  acétique.  Pour  le  plus 
grand  nombre,  ces  éléments  seraient  un  mélange  de  fibres 
élastiques  et  de  fibres  conjonctives.  Ils  se  basent,  pour  faire 
celte  distinction,  sur  ce  fait  réel  que,  parmi  ces  éléments^  les 
uns  sont  plus  épais,  disposés  par  faisceaux  onduleux,  tandis  que 
les  autres,  de  diamètre  très  petit,  revêtent  assez  bien  Taspectde 

(l)  Iwanoir,  Dût  GUucwrp  er  in  StrUker^s  C^wi#Mcfc,  1S72. 
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Unes  fibres  élastiques.  Avec  Iwanoff,  nous  devons  rejeter  cette 
dernière  manière  de  voir,  les  fibrilles  de  la  zone  de  Zinn  n'of- 
frant aucune  des  réactions  chimiques  propres  aux  fibres  élasti- 
ques ou  conjonctives.  Chez  le  bœuf  et  le  lapin,  par  exemple, 
nous  avons  vainement  essayé  Taction  des  bases  énergiques  et 
des  acides.  Elles  résistent  complètement  même  à  un  contact 
prolongé  tant  de  Tammoniaque  concentrée  que  des  solutions  de 
potasse  et  de  soude.  L*acide  acétique  et  Tacide  sulfurique^  après 
une  action  prolongée  pendant  24  heures,  ne  les  modifient  d'au- 
cune  manière;  Tacide  chlorhydrique,  Tacide  osmique,  etc., 
n*ont  également  aucune  influence  sur  elles.  Nous  ne  croyons 
donc  pas  qu'on  puisse  les  considérer  comme  des  éléments  de 
nature  conjonctive.  Nous  pensons^  d'après  les  réactions  chimi- 
ques propres  offertes  par  la  zone  de  Zinn  considérée  en  particu- 
lier, réactions  que  nous  avons  indiquées  au  début  de  ce  mé- 
moire^ devoir  les  regarder  comme  le  résultat  d'une  sorte  de 
condensatien  de  la  matière  gélatineuse.  C'est  également  l'ori- 
gine que  nous  attribuons  &  la  membrane  hyaloïde  qui,  nous 
l'avons  dit,  présente  exactement  la  même  composition  chimique, 
et  que  nous  ne  croyons  pas,  d'après  nos  recherches  embryolo- 
giques, pouvoir  considérer  comme  une  dépendance  de  la  rétine^ 
ainsi  que  Henle  et  beaucoup  d'autres  auteurs  l'ont  avancé. 

y.  —  Développement  du  corps  vitré. 

L'étude  du  développement  du  corps  vitré  soulève  trois  ques- 
tions, concernant,  d'une  part,  l'origine  du  corps  vitré  considéré 
dans  son  ensemble,  et  d'autre  part  l'origine  de  la  zone  de  Zinn 
et  celle  de  la  membrane  hyaloïde.  Chacun  de  ces  trois  points  a 
donné  lieu  h  des  interprétations  différentes.  Nous  croyons,  sans 
avoir  la  prétention  de  clore  le  débat,  pouvoir  apporter  quelques 
éléments  d'appréciation,  grâce  &  d'assez  heureuses  coupes  que 
nous  avons  obtenues,  tant  sur  des  yeux  d'embryons  de  poulet 
que  sur  des  yeux  d'embryons  de  lapin  et  de  porc. 

Pour  ce  qui  regarde  le  mode  de  développement  du  corps 
vitré,  on  a  complètementabandonné  aujourd'hui  l'idée  deBaer^ 
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qui  le  considérait  comme  n'étant  autre  chose  que  le  liquide  de 
la  vésicule  oculaire  primitive,  On  s'accorde  généralement  &  re- 
connaître que  rhumeur  vitrée  est  formée  tout  entière  aux  dé- 
pens  du  mésoblaste  qui  enveloppe  la  vésicule  oculaire.  Mais  les 
dissentiments  commencent  lorsqu'il  s'agit  de  savoir  par  où 
pénètrent  les  éléments  du  mésoblaste  dans  la  cavité  de  la  vési- 
cule  oculaire.  Schœler  (1)  le  premier  crut  reconnaître  que  Tin- 
troduction  de  ces  éléments  se  fait  sous  forme  de  cheville  au 
bord  inférieur  du  cristallin,  et  qu'elle  a  pour  effet  d*écarter  la 
lentille  de  la  paroi  postérieure  de  la  vésicule  oculaire.  Ce  serait 
en  un  mot  le  colobome  qui  livrerait  passage  aux  éléments  du 
feuillet  moyen.  Remak  soutint  la  même  opinion.  Sans  nier  ce 
fait,  KôUiker  et  Lieberkûhn  (2)  avancèrent  que  l'introduction 
des  cellules  du  mésoblaste  dans  l'œil  se  fait  aussi  par  la  partie 
antérieure  de  l'œil.  D'après  eux,  en  effet,  peu  après  le  commen* 
cément  de  l'invagination  du  feuillet  épidermique  qui  donne 
naissance  au  cristallin,  on  peut  déjà  trouver  une  mince  coudie 
de  mésoblaste  interposée  entre  cet  organe  et  la  vésicule  oculaire. 
Cette  couche  est  entraînée  en  dedans  lors  de  l'invagination,  et 
c'est  d'elle  que  l'humeur  vitrée  et  la  capsule  du  cristallin  tire- 
raient leur  origine.  His,  Sernoff  (3),  Arnold  (4)  sont  du  même 
avis.  Les  coupes  que  nous  avons  faites  sur  des  embryons  de 
lapin  et  de  porc  ne  nous  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  Sur 
un  lapin  de  15  mill.  de  long  (fig.  1  et  2,  pi.  12)^  nous  trou- 
vons l'espace  encore  restreint  compris  entre  le  cristallin  et  la 
face  interne  de  la  vésicule  oculaire^  rempli  par  une  substance 
hyaline  parsemée  de  nombreuses  cellules  de  tissu  lamineux 
embryonnaire,  (d)  en  même  temps  que  de  groupes  d'hématies 
représentant  la  coupe  des  vaisseaux  hyaloïdiens  (h).  —  Â  l'équa- 
teur  du  cristallin,  {e)  le  bord  antérieur  de  la  vésicule  oculaire 
s'écarte  légèrement  et  laisse  ainsi  communiquer  les  cellules  et 
les  vaisseaux  du  corps  vitré  avec  les  cellules  et  les  vaisseaux  du 

(1)  Schœler.  De  Oeuli  evolutùme  Mitav.,  1S49. 

(2)  Lieberkttbn.  Vebir  dot  auge  der  WirbeUhierêmhryo,  1872. 

(3)  Sernoir.  Uber  die  EntwieM.  der  Linsehkaptel  in  der  ruuiehen  Kriegsarutli* 
eken  Zeittch  Jahrgang,  1871. 

(4)  Arnold.  Beitrage  xur  EiUuneklungsgeMchiehte  des  auget.  Heidelber^r,  1874. 

JOUBTI     DE  l'aWAT     KT   DE   lA   PHTSIOL.    ~  T.   XVI   (1880).  18 
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mésoblaste  extérieur  {fm).  Sur  des  lapins  de  35  mill.  de  lon- 
gueur, ou  constate  que  la  substance  amorphe  du  corps  Titré  a 
notablement  augmenté,  tandis  que  les  éléments  cellulaires  pa- 
raissent relativement  moins  nombreux.  Ces  derniers  commen- 
cent à  évoluer  :  de  sphériques  qu'ils  étaient,  ils  se  tranrforment 
en  grand  nombre  en  cellules  fusiformes  etétoilées  (fig.  5,  pL  12). 
Beaucoup,  toutefois,  conservent  leur  forme  primitive;  ils  siègent 
alors  particulièrement  dans  la  partie  postérieure  du  corps  vitré, 
tandis  que  les  premiers  se  rencontrent  principalement  en  avant. 
La  continuité  du  corps  vitré  avec  le  mésoblaste  est  toujours 
manifeste  (fig.  A,  pi.  12  e,). 

Je  croia  opportun  de  faire  remarquer  qu*il  n'y  a  aucune  rela- 
tion appréciable  entre  le  développement  de  la  matière  gélati- 
neuse du  corps  vitré  et  le  nombre  des  cellules  qu*il  renferme. 
Mes  coupes  me  montrent  bien,  comme  on  Tadrnet  en  général, 
qua  les  coules  prennent  origine  dans  le  mésoblaste,  mais  la 
substance  amorphe  en  parait  indépendante. 

Remak  fit  remarquer  que  si  l'existence  d'une  lamelle  de  mé- 
soblaste en  arrière  du  cristallin  est  évidente  chez  les  mammi- 
fères, il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  oiseaux.  Il  prétend,  en 
efTet,  que  chez  la  poule^  la  vésicule  oculaire  primitive  est  en 
contact  immédiat  par  sa  face  antérieure  avec  le  feuillet  épider- 
mique.  Dès  lors,  ce  dernier  en  s'iuvaginant  pour  former  le 
cristallin,  ne  saurait  entraîner  avec  lui  aucun  élément  du  méso- 
blaste. Kessler  [loc.  cit.)  est  du  même  avis,  il  va  plus  loin  encore, 
et  pour  lui,  le  colobome  lui-même  ne  livre  aucunement  pas-* 
sage  aui  éléments  du  mésoblaste  pour  la  formation  du  corps 
vitré,  sous  ce  dernier  rapport,  nous  sommes  complètement  de 
l'avis  de  Kessler.  En  effet,  sur  un  poulet  du  quatrième  jour 
d'incubatioo  (fig.  1,  pi.  13),  alors  que  la  fente  fœtale  de  l'œil  n'est 
pas  encore  ouverte  pour  le  passage  des  éléments  qui  doivent 
former  le  peigne,  nous  trouvons  le  cristallin  très  éloigné  de  la 
face  profonde  de  la  vésicule  oculaire.  Dans  l'espace  libre  ainsi 
formé,  on  peut  voir  une  matière  dense,  transparente,  ou  très 
finement  granuleuse,  et  parsemée  de  cellules  arrondies^  Nos 
coupes  les  plus  voisines  du  colobome  ne  nous  laissent  aper- 
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ceToir  aucune  trace  de  cette  sorte  de  cheville  dont  parle  Sohœler^ 
qui  serait  formée  par  une  portion  de  mésoblaste  introduite 
dans  la^cjAvité  oculaire.  Kessler,  rejette  donc  toute  participation 
du  mésoblaste  à  la  formation  du  corps  vitré.  C'est,  dit-il, 
un  transsudat  renfermant  quelques  hématies.  Nous  avons  dit 
plus  haut,  que  les  cellules  éparses  dans  le  corps  vitré  ne  sont 
pas  des  hématies.  Ce  sont,  à  cette  époque  (quatrième  jour 
d'incubation)  des  cellules  absolument  semblables  aux.  éléments 
du  tissu  lamineux  embryonnaire  qui  enveloppe  la  vésicule 
oculaire  secondaire.  Je  ne  saurais  dire  si  elles  y  pénètrent 
au  moment  oii  se  fait  Tinvagination  du  feuillet  épidermique  qui 
doit  donner  naissance  au  cristallin.  Mais  ce  qui  me  parait  cer^ 
tain  et  se  peut  voir  sur  mes  coupes  (6g.  1 ,  pi.  13^  e)  c'est  que  les  cel- 
lules du  mésoblaste  sont  en  continuité  avec  le  corps  vitré 
grâce  à  un  espace  circulaire  ménagé  entre'  le  cristallin  et  le 
bord  antérieur  de  la  vésicule  oculaire;  j^ajoutei'ai  qu'à  cette 
époque  également  le  cristallin  n'est  point  en  contact  avec  le 
feuillet  épidermique.  Il  en  est  séparé  comme  chez  les  mammi- 
fères, par  une  mince  couche  de  mésoblaste  (/m).  Par  suite;  ici 
comme  chez  les  mammifères,  l'introduction  dans  le  corps  vitré 
des  éléments  cellulaires  se  fait  par  la  partie  antérieure  de  l'œil. 
Je  ne  nie  pas  toutefois  que  quelques  cellules  lamineuses  peu- 
vent être  introduites  en  même  temps  que  se  développe  l'artère 
hyaloîde. 

En  résumé,  chez  les  mammifères  comme  chez  les  oiseaui^  il 
y  a  deux  choses  à  considérer  dans  le  corps  vitré  de  l'embryon  ; 
une  matière  amorphe  et  des  cellules  :  chez  les  premiers  la 
matière  amorphe  est  primitivement  peu  abondante  relativement 
aux  cellules.  Chez  les  seconds  au  contraire,  elle  l'emporte  dès 
le  début  et  dans  une  grande  mesure.  Dans  les  deux  cas,  au  bout 
de  peu  de  temps,  les  éléments  cellulaires,  les  seuls  qu'on  puisse 
considérer  comme  dérivant  du  mésoblaste  ne  sont  plus  que  tout 
à  fait  accessoires,  tandis  que  la  matière  vitrée  va  toujours  en 
augmentant  de  volume.  Je  crois  donc  devoir  formuler  ainsi  ce 
qui  a  trait  au  développement  du  corps  vitré  :  Le  corps  vitré  est 
une  humeur  se  développant  sur  place,  et  dans  laquelle  peg- 
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vent  vivre  des  éléments  cellulaires.  Ceui  que  Ton  y  trouve 
tirent  leur  origine  de  la  couche  de  mésoblaste  placée  à  la  partie 
antérieure  de  la  vésicule  oculaire.  Plus  nombreux  par  suite  à 
Téquateur  du  cristallin  qu'à  la  partie  postérieure  du  corps 
vitré^  ils  gardent  plus  tard  ce  caractère  particulier  de  distribu- 
tion, c*est  pourquoi  dans  la  zone  de  Zinn  des  yeux  adultes  on 
trouve  toujours  des  éléments  cellulaires  en  plus  grande  abon- 
dance que  dans  les  parties  postérieures  du  corps  vitré.  Ces  dif- 
férents faits  concordent  parfaitement  avec  la  structure  histolo- 
gique  du  corps  vitré  adulte  dans  lequel  nous  retrouvons  des 
cellules  sphériques  qui  ne  sont  autres  que  des  éléments  per- 
sistant pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  à  l'état  embryon- 
naire et  susceptibles  dans  certaines  conditions  d'une  rapide 
prolifération. 

Diveloppement  de  la  zone  de  Zinn.  — -  Cette  zone  comme  nous 
Tavons  dit  plus  haut,  est  composée  de  6brilles  et  de  cellules. 
Nous  venons  d^étudier  l'origine  des  cellules.  Quant  à  l'origine 
des  fibrilles,  elle  n'est  point  connue  d'une  manière  précise. 
Weber  (1)  les  considérait  comme  les  restes  des  vaisseaux  de 
l'embryon.  Lieberkûhn  pense  que  leur  développement  com- 
mence de  bonne  heure.  Bien  avant  la  disparition  des  vaisseaux 
de  la  capsule  du  cristallin  on  trouverait  d'après  cet  auteur  de 
fines  fibres,  remplissant  les  espaces  entre  lesquels  vont  se 
développer  les  procès  ciliaires  et  la  partie  ciliaire  de  la  rétine. 
Iwanoff  n'est  point  de  cet  avis,  d'après  lui  on  ne  trouve  au- 
cune trace  de  la  zone  de  Zinn  tant  que  les  vaisseaux  capsu- 
laires  existent  encore.  C'est  seulement  lorsque  ces  vaisseaux 
s'atrophient  que  les  fibres  commencent  à  se  montrer.  Arnold 
émet  une  opinion  semblable  ;  même  sur  des  embryons  de 
6  cent,  de  longueur,  chez  lesquels  les  vaisseaux  de  la  capsule 
existent  encore,  il  n'a  pu  trouver  aucune  trace  de  la  zone  de 
Zinn.  Nos  recherches  sur  les  mammifères  sont  en  complet 
accord  avec  celles  d'Iwanoff  et  de  Arnold  ;  sur  des  embryons 
de  lapin  de  8  cent,  il  est  encore  impossible  de  distinguer  des 
fibrilles  dans  la  zone  de  Zinn.  Celles-ci  apparaissent  donc  très 

(!)  NVrh-r.  Vîrchow's  arch.  B  D,  XIX. 
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tard.  Or  à  Tépoque  où  elles  apparaissent,  il  u'y  a  plus 
aucune  communication  entre  le  corps  ^itré  et  le  tissu  lamineux 
extérieur,  et  nous  avons  vu  que  les  éléments  cellulaires  qui 
restent  dans  le  corps  vitré  sont  relativement  peu  nombreux. 
D'autre  part,  malgré  tous  nos  efforts,  nous  n'avons  jamais  pu 
trouver  une  seule  de  ces  cellules  en  voie  de  transformation 
pouvant  amener  la  formation  de  fibres.  Enfin  les  réactions  que 
nous  avons  indiquées  plus  haut  viennent  confirmer  ces  résultats 
en  nous  montrant  que  les  fibres  de  la  zone  de  Zinn  ne  sont 
point  de  nature  conjonctive.  Nous  persistons  donc^  après  nos 
recherches  embryogéniques  comme  après  l'examen  chimique  à 
les  considérer  comme  le  résultat  d'une  différenciation  de  la 
substance  aâiorphe  du  corps  Titré. 

Chez  les  oiseaux^  nous  retrouvons  le  même  mode  d'origine^ 
mais  ici,  les  premières  traces  de  cette  différenciation  se  mon- 
trent de  bonne  heure.  Ainsi,  chez  le  poulet  au  quatrième  jour 
d'incubation,  on  peut  voir  déjà  dans  la  région  de  la  zone  de 
Zinn  de  très  fines  fibrilles  parallèles  à  la  membrane  hyaloïde, 
et  au  milieu  desquelles  se  trouvent  quelques  cellules  ovoïdes. 
Il  ne  parait  d'ailleurs  exister  aucune  relation  d'origine  entre 
les  fibrilles  et  les  cellules.  Je  ferai  remarquer  d'autre  part, 
que  cette  apparition  hâtive  des  fibres  correspond  avec  l'abon- 
dance précoce  de  la  matière  vitrée  chez  les  oiseaux. 

Divelùppement  de  la  membrane  hyaloide,  —  La  membrane  qui 
enveloppe  le  corps  vitré  fut  longtemps  considérée  comme  une 
dépendance  de  cet  organe  et  reçut  le  nom  d'hyalolde.  Henle,  le 
premier,  considéra  l'hyaloïde  comme  appartenant  à  la  rétine, 
et  lui  donna  le  nom  de  limitante  intetve.  Cette  manière  de  voir 
fut  adoptée  par  Lieberkûhn,  Iwanoff,  Kessler,  etc.  Cependant 
Arnold  s'élève  contre  cette  idée.  Pour  lui,  l'hyaloïde  et  la  zone 
de  Zinn  sont  en  continuité  et  ont  la  même  origine,  or,  comme  il 
admet  que  la  zone  de  Zinn  provient  du  mésoblaste  extérieur  à 
la  vésicule  oculaire,  il  ne  peut  admettre  que  l'hyaloïde  ait  une 
autre  origine.  S'il  en  est  ainsi,  Thyalolde  n'est  pas  une  dépen- 
dance de  la  rétine,  puisque  la  rétine  ne  provient  pas  du  feuil- 
let moyen^  et  n'est  qu'une  partie  de  la  vésicule  oculaire.  Poster 
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et  Balfour  admettent  d'ailleurs  également  cette  indépendance 
de  rhyalolde  et  de  la  rétine  et  font  valoir  contre  Topinion  de 
Henle,  cette  objection  que  chez  les  oiseaux,  la  membrane  hya- 
loïde  n'est  pas  interrompue  au  niveau  du  peigne  mais  qu'elle 
recouvre  celui-ci  sur  toute  sa  surface.  Kessler  répond  que  Thya- 
lôïde  manque  sur  la  fente  rétinienne  et  sur  le  peigne  jusqu'au 
sixième  jour,  et  que  dès  lors^  cette  portion  apparaissant  posté- 
rieurement à  rhyalolde  vraie,  l'objection  tombe  d'elle-même. 
Nos  recherches  antérieures  [Annales  des  Sciences  naturelles^ 
Recherches  sur  les  réseaux  vasculaires  de  rœU  des  vertébrés 
1876)  sont  en  contradiction  avec  celles  de  Kessler;  nous  avons 
en  effet  toujours  trouvé  l'hyalolde  continue  sur  la  fente  réti- 
nienne au  quatrième  jour  et  au  cinquième  jour  sur  le  peigne, 
dès  son  apparition.  Nous  ajouterons  que  au  quatrième  jourl'hya- 
lolde,  très  épaisse  déjà  à  la  partie  antérieure  de  l'œil  et  plissée 
(fig.  2,  pi.  13)  recouvre  le  cristallin  très  loin  en  avant  sur  sa  face 
antérieure,  au  delà  du  bord  antérieur  de  la  vésicule  oculaire.  Ce 
seul  fait  prouverait  ce  me  semble  l'indépendance  de  la  rétine  et  de 
l'hyaloïde.  Toutefois,  tout  ceci  n'indique  pas  quel  est  son  mode 
d'origine.  Il  ne  reste  plus  qu'à  admettre  qu'elle  naît  sur  place 
à  la  façon  des  fibrilles  de  la  zone  de  Zinn.  Comme  ces  dernières 
elle  représente  une  différenciation  particulière  de  la  substance 
du  corps  vitré.  Elle  offre  d'ailleurs  exactement  les  mêmes 
réactions  que  les  fibrilles  de  la  zone  de  Zinn.  Cette  opinion  est 
admise  déjà  par  Manz  (1).  Ajoutons  que  chez  les  mammifères,  la 
membrane  hyaloîde  n'apparaît  que  très  tardivement  comme  les 
fibrilles  de  la  zone  de  Zinn.  Chez  des  lapins  de  35  millim.de 
longueur^  on  ne  peut  encore  la  distinguer  d'une  manière  cer- 
taine. 

En  résumé^  nos  recherches  histologiques,  pathologiques  et 
embryogéniques  nous  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 
le  corps  vitré  est  formé  d'une  matière  amorphe  développée  sur 
place  à  la  façon  des  humeurs,  en  empruntant  ses  éléments  aux 
divers  tissus  et  liquides  environnants.  Les  cellules  que  Ton  y 
rencontre  n'en  font  pas  un  tissu  ;  elles  sont  accessoires  et 

(l)  GraETset  Sœmisch*i  Handbueb,  1879. 
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dérivent  du  feuillet  moyen  avec  lequel  elles  restent  pendant  un 
certain  temps  en  relation  par  une  espace  circulaire  existant 
entre  l'équateur  du  cristallin  et  le  bord  antérieur  de  la  vésicule 
oculaire.  Ces  cellules  renfermées  plus  tard  dans  le  corps  vitré  y 
peuvent  évoluer  de  diverses  manières,  toutefois  on  en  retrouve 
toujours  un  certain  nombre  à  Tétat  embryonnaire.  Quant  aux 
fibrilles  de  la  zone  de  Zinn  et  à  la  membrane  hyaloïde,  elles  sont 
dues  à  une  différenciation  de  la  matière  amorphe,  et  en  parti- 
culier Tétude  embryologique  semble  démontrer  que  Thyaloïde 
dépend  plutôt  du  corps  vitré  que  de  la  rétine. 


Arnold.  —  Btitràçe  sur  EfUwieklungigesehiehte  des  Auaes,  HeidelbenN  1874. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Toutes  les  cellules  sont  représentées  à  un  grossissement 

de  500  diamètres. 

Planche  XI. 

FiQ.  1.  —  Cellules  du  corps  vitré  irrité  d'un  pigeon. 
Fia.  2.  —  Cellules  du  corps  vitré  irrité,  en  dégénérescense  graisseuse 
(Pigeon). 

FiG.  3.  —  Cellules  à  noyaux  multiples  placées  contre  la  membrane 

hyaloïde  du  même  individu, 
FiG.  4.  —  Cellules  du  corps  vitré  irrité  d'un  pigeon. 
Fio.  5.  —  Cellules  en  prolifération  dans  le  corps  vitré  irrité  d'un 

lapin. 
FiG.  6.  ^  Cellules  du  corps  vitré  irrité  d'un  cobaye. 
FiG.  7.  —  Cellules  du  corps  vitré  irrité  d'un  lapin. 

Planche  XII. 

Dans  chacune  des  figures  des  planches  12  et  13  les  mômes  lettres  ont 
même  signification  :  —  c.  Cornée.  —  cr.  Cristallin,  —  cv.  Corps  vitré. 
—  d.  Cellules  du  corps  vitré,  —e.  Espace  compris  entre  le  cristallin 
et  le  bord  antérieur  de  la  vésicule  oculaire.  —  fm.  Cellules  du 
feuillet  moyen.  —  h.  Hématies.  —  r.  Paroi  de  la  vésicule  oculaire. 

FiG.  1.  *-  Coupe  équatoriale  d'un  œil  d'embryon  de  lapin^  de  15  mm. 
de  longueur.  (Grossissement  :  4-'0 

FiG.  2.  —  Cellules  du  corps  vitré  du  môme  lapin,  représentées  à  un 
grossissement  de  500  diamètres. 

FiG.  3.  —  Une  portion  de  la  fig.  4  vue  à  un  fort  grossissement. 

FiG.  4.  —  Coupe  équatoriale  sur  l'œil  d'un  embryon  de  lapin,  de  35  mm. 

Fig.  5.  -r>^  Cellules  du  feuillet  moyen  de  l'embryon  de  lapin,  de  35  mm. 
(Grossissement  :  500  diam.) 

PiG.  6.  —  Cellules  du  corps  vitré  d'un  embryon  de  lapin,  de  80  mm. 
(Grossissement  :  500  diam.) 

PLiUiOHB  xni. 

Fig.  l.  —  Coupe  équatoriale  d'un  œil  de  poulet  au  4*  jour  d'incuba- 
tion. 

Fig.  2.  —  Coupe  d'un  œil  de  poulet  à  la  môme  époque,  montrant  en  ev 
les  plis  de  l'hyaloîde. 

Fig.  3.  — -  Cellules  de  la  zone  de  Zinn  d'un  pigeon  adulte. 

Fig.  4.  —  Cellules  de  la  zone  de  Zinn  d'un  lapin  adulte. 

Fig.  5.  —  Cellules  de  la  zone  de  Zinn  du  bœuf. 


SUR  LES 


NERFS  DE  LA  MOELLE  DES  OS 


Par  O.    VARIOT 

Intanie  des  Hdpitanx, 

Et    le     IF     Gh.     RBlfY 

Chef  de  laboratolFe  à  ta  Gliarité. 


(PLANCBE  XIV.) 


§  1.  —  BcmavqBe»  1itoiorl«Bc». 

L'existence  des  nerfs  de  la  moelle  des  os  ne  parait  bien  avoir 
été  établie  que  par  Duverney  (1700).  Dans  son  mémoire  sur  la 
structure  intime  et  le  sentiment  de  la  moelle  des  os^  il  met  hors 
de  doute  la  sensibilité  dont  jouit  cette  moelle  :  dans  des  eipé- 
riences  répétées  il  a  toujours  obser^'é  que  les  animaux  don- 
naient des  signes  de  douleur,  lorsqu'on  excitait  la  moelle  des 
os,  après  l'amputation  d'un  membre  par  exemple. 

Bichat  partage  ces  idées  :  il  avance  que  :  «  La  sensibilité 
animale  y  est  développée  d'une  manière  exquise  dans  l'état 
naturel  ;  les  douleurs  les  plus  aiguës  sont  le  résultat  de  l'action 
que  la  scie  exerce  sur  la  moelle  dans  l'amputation  etc.;  »  mais 
plus  haut  il  ajoute  «  on  ne  peut  suivre  aucun  nerf  dans  la 
moelle  des  os  (1).  » 

Il  faut  arriver  à  Gros  (1846),  pour  avoir  des  notions  exactes 
non  seulement  sur  l'existence,  mais  encore  sur  la  répartition 
des  nerfs  des  os. 

Depuis  lors  l'étude  de  ce  point  ne  parait  pas  avoir  fixé  beau- 
coup l'attention  des  anatomistes.  Nos  auteurs  classiques  d'ana- 
tomie  descriptive  et  d'histologie  :  Cruveilhier,  M.  le  Prof.Sappey, 
M.  le  Prof.  Robin  dans  ses  travaux  nombreux  sur  la  moelle  des 
os,  KOlliker,  MM.  Pouchet  et  Tourneux  ne  signalent  aucun  fait 
nouveau  se  rapportant  à  la  distribution  ou  à  la  structure  intime 

(1)  AnaUmû  générale.  —  Sjttème  médulliire. 
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de  ces  nerfs  :  Tous  renvoient  au  travail  de  Gros,  dont  le  résumé 
est  contenu  dans  sa  note  à  l'Académie  des  Sciences  (1846). 

Nous  nous  sommes  donc  reportés  à  cette  note  reproduite  par 
les  archives  de  médecine  (1847). 

Le  travail  de  Gros  occupe  un  rang  fondamental  dans  l'his- 
toire des  nerfs  des  os;  nous  nous  croyons  obligés^  avant  d'expo- 
ser les  résultats  de  nos  recherches,  de  rappeler  et  de  contrôler 
les  faits  énoncés  par  cet  auteur. 

Gros  a  désigné  avec  le  plus  grand  soin,  chez  le  bœuf  et  sur- 
tout chez  le  cheval  l'ensemble  des  ramuscules  nerveux,  qui 
convergent  vers  le  trou  nourricier  du  fémur.  Trois  filets  vien- 
draient du  crural  et  un  quatrième  filet  inconstant  viendrait  du 
sciatique* 

Au  point  de  convergence  de  ces  rameaux^  à  Tentrée  du  trou 
nourricier,  existerait  un  ganglion  nerveux  d'où  émergeraient 
deux  branches  nerveuses;  l'une  suivant  l'artère  périostique, 
l'autre  l'artère  diaphysaire  où  médullaire.  Nous  avons  recherché 
minutieusement  ce  ganglion  nerveux  dont  Gros  affirme  si  net- 
tement l'existence  chez  le  cheval  ;  ni  sur  le  fémur,  ni  sur  le 
tibia  du  cheval  nous  ne  l'avons  retrouvé.  Il  est  possible  que  cet 
auteur  ait  pris  un  des  petits  pelotons  adipeux  assez  nombreux 
qui  se  trouvenf  à  l'entrée  du  trou  nourricier,  pour  un  ganglion. 
Quoiqu'il  en  soit,  nous  avons  dissocié  et  examiné  au  micros- 
cope plusieurs  petites  masses  placées  au  voisinage  de  la  branche 
nerveuse  accompagnant  l'artère  nourricière  :  nous  avons  cons- 
taté que  ces  masses  arrondies  qui  ont  pu  en  imposer  à  la  dis- 
section pour  un  ganglion  nerveux  étaient  constituées  par  des 
éléments  du  tissu  lamineux  et  par  des  vésicules  adipeuses; 
et  nulle  part,  nous  n'avons  rencontré  les  cellules  caractéris- 
tiques des  ganglions  nerveux.  Nous  n'avons  pas  connaissance 
qu'un  auteur  ait  fait  mention,  depuis  Gros,  d'un  ganglion  (1) 
nerveux  placé  à  l'entrée  du  trou  nourricier. 

Sur  la  distribution  et  le  mode  de  ramification  des  nerfs  mé- 
dullaires. Gros  a  des  idées  très  exactes  et  dit  que  les  ramus- 

(1)  Sans  nier  d*one  façon  absolue  Texistence  dr  cette  masse  ganglionnaire,  nons  ne 
la  considérons  pas  eomme  probable. 
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cules  nerveux  suivent  les  artères;  qu'il  y  a  deux  branches 
nerveuses  pour  chaque  artère,  que  ces  branches  sont  accolées 
de  préférence^  aux  veines  ;  et  il  ajoute  qu'il  aurait  suivi  ces 
filets  nerveux  jusqu'au  point  où  ils  pénétraient  dans  les  cellules 
spongieuses  de  l'épîphyse. 

Que  Gros  soit  parvenu  à  suivre,  par  la  dissection  la  plus  at- 
tentive et  à  l'aide  de  la  loupe,  des  branches  nerveuses  accom- 
pagnant des  vaisseaux  artériels  de  troisième  où  de  quatrième 
ordre  depuis  le  trou  nourricier,  cela  nous  parait  plausible. 
Cependant  cette  dissection  sur  le  cheval  même,  ainsi  que  nous 
nous  en  sommes  assuré,  présente  les  plus  grandes  difficultés  : 
mais  il  semble  impossible  qu'il  ait  suivi  par  la  dissection  seule 
des  nerfs  sur  des  vaisseaux  ayant  0*1  ou  0"3  de  diamètre,  di- 
mensions des  vaisseaux  pénétrant  dans  les  celluUes  spongieuses 
de  l'épiphyse.  Lorsque  les  vaisseaux  sont  réduits  à  ce  calibre 
ils  ne  présentent  sur  leurs  parois  que  de  2  k  5  tubes  nerveux,  où 
même  un  seul.  Croira-t-on  qu'un  filet  de  ce  volume  soit  aper- 
cevaMe  à  l'œil  nu  f 

Gros  a  donc  énoncé  un  fait  exact  en  disant  que  les  ner£s  sui« 
vent  les  vaisseaux,  même  ceux  de  très  petit  calibre,  mais  il  est 
permis  de  douter  qu'il  ait  pu  donner  une  démonstration  rigou- 
reuse de  ce  fait  à  l'aide  des  procédés  connus  à  son  époque. 

Gomme  dous  l'avons  dit,  les  faits  concernant  ce  sujet  qu'on  trouve  dans 
nos  Traités  classiques  (Voyez  Sappey.  Ancttomie.  3*  édition  1876,  t.  I, 
p.  98,  et  Gh.  Robin.  Article  mobllb  ou  os.  DieHonnmre  Bncyclopédiqua 
des  $cienoet  médicales,  1876,  in-8»  p.  25)  ne  sont  pas  du  mtme  ordre  que 
ceux  qui  font  le  sujet  de  ce  travail. 

1 2.  —  ProcMéfli  à  mmpUfw  dans  l'étate  des  Mrft  ûm  1»  Bi«éU« 

de»  •■. 

Les  réactifs  que  nous  avons  employés  pour  la  recherche  de 
nerfs  de  la  moelle  des  os  sont  le  chlorure  d'or»  l'acide  osmique 
et  le  picro-carmin. 

Le  chlorure  d'or,  réactif  très  important,  mais  très  difficile  à 
manier,  révèle  les  tubes  nerveux  à  cause  de  la  ooloralio»  violet 
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vaisseau  de  60  f&  possède  cinq  tubes  nerveux  et,  à  côté»  un  vais- 
seau de  80  [i  D'en  possède  que  deux.  (PL  XIV,  fig.  4,  6«  6,  70 

Les  nerfs  sont  situés  dans  une  substance  amorphe  que  Tacide 
formique  gonfie  beaucoup.  Ce  tissu  ainsi  ramolli  devenu 
vitreux,  offre  peu  de  résistance  ;  il  suffit  de  légères  pressons 
pour  dissocier  les  tubes  nerveux.  Comme  disposition,  cette  frubs- 
iaoee  rappelle  la  gaine  de  périnèvre  de  Cb.  Robin,  elle  aecom- 
pagne  de  très  petits  filets.  Dans  la  note  que  nous  avons  remise  à 
la  société  de  biologie,  nous  hésitions  à  nous  prononcer,  n^ais 
depuis  lors  des  recherches  d'anatomie  comparée  nous  ont  con- 
vaincu que  cette  substance  amorphe  est  le  périnèvre  altéré. 

Les  tubes  nerveux  sont  de  plusieurs  variétés.  Il  existe  des 
tubes  à  myéline  qui  mesurent  de  S  à  7  (a.  Ces  tubes,  bien  que 
variqueux  et  cassés  par  places,  présentent  un  cylindre  aie  vi- 
sible et  une  gaine  de  myéline  reconnaissable  à  ses  étrangle- 
ments bien  nets  et  à  sa  différence  de  coloration.  Des  fibres  très 
petites,  mesurant  S  ou  3 1&,  nûus  semblent  appartenir  aux  fibres 
de  Remak.  Plus  pâles  que  les  fibres  à  myéline,  ce  sont  de  fins 
filaments  offrant  sur  leur  trajet  les  noyaux  ovales  qui  leur  don- 
nent un  aspect  variqueux.  Mais  ces  noyaux  ne  doivent  pas  être 
confondus  avec  des  cellules  nerveuses  dont  nous  n'avons  pas 
constaté  la  présence  ni  sur  le  trajet,  ni  sur  la  terminaison  des 
nerfs  de  la  moelle  humaine.  Les  recherches  que  nous  avons 
entreprises  sur  les  animaux  confirment  l'existence  de  ces  nerfs, 
llous  n'avons  pas  trouvé  de  terminaisons  spéciales  pour  ces 
nerfs,  ni  sur  les  vaisseaux,  ni  dans  le  tissu  médullaire,  bien 
que  nous  ayions  plusieurs  fois  suivi  des  nerfs  isolés  ne  conte*- 
nant  qu'un  seul  filet  nerveux.  Ces  nerfs  se  terminaient  toujours 
par  des  extrémités  un  peu  renflées  que  nous  avons  considérées 
comme  rompues  ou  sectionnées. 

Les  fragments  de  moelle  dont  nous  venons  de  faire  l'étude 
avaient  été  pris  dans  la  partie  inférieure  du  canal  humerai.  Il  y 
avait  lieu  de  chercher  si  la  partie  spongieuse  de  Tos  était  inner- 
vée également.  Ensuite  il  restait  quelque  incertitude  sur  la 
nature  des  fibres  nerveuses  de  petit  calibre.  Ce  fut  pour  combler 
oes  hiouBBS  que  nous  entreprîmes  une  nouvelle  série  de  recher- 
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ches.  Nous  aTODs  abandonné  l'homme  pour  observer  des  adh 
maux,  nous  ne  pensons  pas  que  l'on  puisse  nous  empêcher  de 
conclure  de  l'un  à  l'autre  au  moment  où  les  travaux  d'anatomie 
générale  mettent  si  bien  en  évidence  les  analogies  de  structure 
et  de  texture  dans  la  série  animale. 

Avant  de  passer  à  Tanatomie  comparée  nous  devons  dire 
que  sur  le  fœtus  humain  nous  avons  constaté  sur  les  vaisseaux 
une  disposition  des  tubes  nerveux  qui  rappelle  celle  de  l'adulte. 
Mais  la  chloruration  fut  très  mauvaise  parce  que  le  sujet  était 
mort  depuis  24  heures. 

g  4.  —  IVerffl  de  Ift  moelle  dee  ee  du  ebleB. 

Le  chien  est  très  favorable  pour  cette  étude.  Sur  cet  anima, 
nous  avons  pu  résoudre  les  questions  encore  en  suspens  de  la 
structure  de  ces  nerfs  et  de  leur  extension  à  la  partie  spon- 
gieuse des  os.  Il  doit  évidemment  être  préféré  au  cheval  pour 
les  études  microscopiques. 

Les  nerfs  du  chien  offrent  dans  leur  distribution  médullaire 
une  grande  analogie  avec  ce  que  nous, avons  déjà  décrit  ches 
l'homme.  Ils  suivent  les  vaisseaux  sur  lesquels  ils  sont  appli- 
qués mais  sans  leur  adhérer.  Ils  s'en  détachent  avec  facilité 
sous  Tinfluence  de  la  pression  sur  la  lamelle  de  verre,  ou  par 
délacération  à  l'aide  des  aiguilles.  Comme  chez  l'homme,  on 
trouve,  quelquefois  des  troncs  volumineux  isolés^  mais  chez 
le  chien  l'isolement  est  {dus  fréquent  pour  les  très  petits  filets 
nerveux.  (PI.  XIV,  fig.  1,2,  3.) 

On  ne  peut  pas  leur  décrire  de  disposition  spéciale  par  rap- 
port aux  vaisseaux.  U  existe,  un,  deux  ou  trois  troncs  p#w  une 
seule  artère.  Ces  divers  troncs  se  divisent,  s'envoyent  des  anas- 
tomoses pour  constituer  une  sorte  de  plexus.  À  une  bifurcation 
vasculaire  correspond  en  général  une  bifurcation  nerveuse» 
Les  nerfs  accompagnent  presque  toutes  les  branches  vascu*» 
laires  à  l'exception  des  subdivisions  qui  mesureat  moias  da 
20  (A. 

Ces  nerfs  ne  sont  pas  limités  à  la  cavité  médullaire  des  os 
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longs.  Nous  les  avons  rencontrés  dans  les  aréoles  du  tissu  spon- 
gieux des  extrémités  des  os  longs.  (1  nous  a  paru  que  quelques- 
uns  de  ces  nerfs  du  tissu  spongieux  n'étaient  pas  des  branches 
du  nerf  nourricier,  mais  avaient  pénétré  directement  par  les 
trous  des  extrémités  de  Tos.  Nous  avons  vérifié  en  cet  endroit 
Texistence  de  fibres  isolées  paraissant  destinées  au  tissu  propre 
de  la  moelle. 

.  La  gatne  de  périnèvre  se  trouve  sur  les  nerfs  en  question 
eomme  chez  Thomme.  Elle  se  présente  sous  Taspect  d'une 
membrane  presque  amorphe,  semée  de  rares  noyaux  très  petits 
et  aplatis,  épaisse  de  1  à  2  (a.  Elle  accompagne  de  très  petits 
filets  nerveux,  mais  elle  manque  sur  les  filets  qui  ne  sont 
composés  que  de  fibres  de  Remak.  Elle  est  facile  à  distinguer 
de  la  gatne  de  Scbvirann  qui  a  des  noyaux  plus  gros  et  plus  rap- 
prochés, fixant  vivement  le  carmin.  SO  ou  30  tubes  sont  en- 
veloppés par  ce  périnèvre.  Quelquefois  au  contraire,  1  ou  2 
seulement  y  sont  contenus.  Ces  tubes  sont  rangés  parallèle- 
ment à  Tintérieur  de  la  gaine,  lorsque  deux  nerfs  voisins  s'en- 
voyent  des  anastomoses,  la  gaine  de  périnèvre  enveloppe  le 
rameau  anastomotique,  et  se  soude  avec  le  périnèvre  du  tronc 
où  il  se  jette. 

Ces  nerfs  ne  présentent  pas  sur  leur  trajet  ni  sur  leurs  ter- 
minaisons des  cellules  nerveuses. 

On  est  frappé  de  la  différence  de  volume  et  de  structure 
qu'offrent  les  divers  tubes  contenus  dans  un  même  filet  nerveux. 
Le  diamètre  des  uns  atteint  10  ji.  Tandis  que  les  autres  ne 
mesurent  que  1  à  3  (a. 

Les  premiers  sont  des  tubes  à  myéline  présentant  une  gatne 
de  Schwann,  une  enveloppe  de  myéline  avec  les  étranglements 
réguliers,  les  incisures,  Taspect  grenu,  la  réfringence  particu- 
lière et  enfin  la  coloration  noire  parTaction  de  Tacide  osmique. 
Le  cylindre  axe  est  visible  sur  les  préparations  traitées  par 
Tacide  osmique  et  le  picro-carmin  consécutivement  ou  même 
sur  des  préparations  au  simple  picro-carmin.  Les  tubes  nerveux 
diminuent  peu  à  peu  de  calibre  avant  d'arriver  à  leur  termi- 
naison, ils  varient  comme  diamètre  entr   5  (a  et  10  ^. 
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Les  autres  élémeats  ont  un  diamètre  plus  petit,  ils  ne  possè- 
dent pas  de  myéline^  ils  soot  formés  par  des  fibres  mesurant  1  à 
3  fi  qui  ne  se  teignent  pas  par  l'acide  osmique  et  prennent  une 
coloration  très  légère  par  le  picro-carmin.  Us  présentent  annexés 
à  leur  partie  latérale  des  noyaux  ovales»  allongés  dans  le  sens  de 
la  fibre,  qui  se  teignent  fortement  en  rouge  par  le  carmin.  Sur 
les  préparations  au  chlorure  d'or  ces  noyaux  sont  colorés  et  don- 
nent  à  la  fibre  un  aspect  moniliforme.  Ces  fibres  sont  des 
nerfs  de  Remak.  On  trouve  dans  ,les  gros  filets  nerveux  les 
nerfs  des  deux  ordres  mélangés  à  peu  près  en  parties  égales. 
On  trouve  des  filets  constitués  uniquement  par  des  fibres  de 
Remak,  au  contraire  les  fibres  à  myéline  sont  presque  toujours 
accompagnés  de  ifibres  de  Remak,  rarement  nous  avons  vu 
une  fibre  à  myéline  isolée.  Nous  avons  observé  ce  fait  dans  les 
mailles  du  tissu  spongieux,  le  tube  nerveux  mesurait  7  |a  de 
diamètre,  il  était  absolument  éloigné  de  tout  vaisseau  de  calibre 
important.  Il  nous  a  semblé  que  les  fibres  à  myéline  étaient  prin- 
cipalement destinées  au  tissu  médullaire  et  les  fibres  de 
Remak  plus  spécialement  aux  vaisseaux. 

La  terminaison  de  ces  nerfs  ne  nous  est  pas  connue  ;  nous 
n'avons  jamais  pu  voir  l'appareil  nerveux  terminal  bien  que 
nous  ayons  suivi  des  fibres  sur  une  grande  longueur.  Elles  se 
terminent  par  un  bouton  comme  si  elles  étaient  rompues.  Une 
fois  seulement  nous  avons  vu  une  fibre  de  Remak  se  terminer 
par  une  sorte  de  renflement  qui  donnait  naissance  à  des  bran- 
ches secondaires. 

Nous  avons  retrouvé  sur  un  chien  de  quatre  jours  des  nerfs 
disposés  sur  les  vaisseaux  d'une  manière  analogue,  les  deux 
ordres  de  nerfs  étaient  déjà  distincts  mais  tous  deux  étaient 
remarquables  par  l'abondance  et  le  rapprochement  de  leurs 
noyaux. 


2  5.  —  IVerffi  de  1»  moelle  Ûem  o»  de  dlTere  mammlfèrefl 

et  oiseai 


Cheval.  —  Les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  le  cheval 
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ne  nous  ont  pas  donné  les  résultats  que  nous  étions  en  droit 
d*en  attendre  sur  le  témoignage  de  Gros,  nous  étions  pourtant 
dans  de  bonnes  conditions  pour  observer  la  moelle  de  cet  ani- 
animal,  car  nous  nous  sommes  procurés  les  os  d'un  cheval 
qu'on  venait  d'abattre  à  l'instant.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit 
dans  notre  partie  historique,  nous  n'avons  pas  retrouvé  par  la 
dissection  et  par  Tezamen  microscopique  le  ganglion  nerveux 
situé,  d'après  Gros^  à  l'entrée  du  trou  nourricier.  Nous  avons 
dissocié  une  branche  nerveuse  suivant  l'artère  nourricière,  elle 
nous  a  paru  constituée  par  un  mélange  de  fibres  de  Remak  et 
de  fibres  à  myéline.  Nous  avons  suivi  les  filets  les  plus  fins  sur 
les  vaisseaux  du  plus  petit  calibre  à  l'aide  du  picro-carmin  et 
du  chlorure  d'or.  Nous  n'avons  rien  de  spécial  à  en  dire.  Les  obser- 
vations sont  beaucoup  moins  faciles  que  sur  Thomme  et  sur 
le  chien. 

Nerfs  de  la  moelle  des  os  du  lafAn.  —  Nous  avons  vérifié  sur 
le  lapin  l'existence  de  ces  nerfs.  Ils  sont  nombreux  suivant  le 
trajet  des  vaisseaux  qui  leur  servent  en  quelque  sorte  de  con- 
ducteurs sur  un  vaisseau  de  405  (a  nous  trouvons  trois  faisceaux 
séparés  contenant  quinze  tubes  environ  chacun  ;  sur  un  autre 
vaisseau  de  70  y.  existent  deux  tubes.  Enfin  sur  de  plus  petits 
vaisseaux  encore  existe  un  seul  tube. 

Les  nerfs  s'envoient  des  anastomoses  composées  quelquefois 
de  deux  tubes  seulement.  Ces  anastomoses  sont  fréquentes.  Les 
nerfs  sont  enveloppés  par  du  périnèvre.  Ils  sont  de  deux 
ordres,  tubes  à  myéline  de  7  [a  environ  et  fibres  de  Remak  de 
i  à  3  fi.  Il  semble  que  le  nombre  des  fibres  de  Remak  soit 
plus  grand  à  comparer  à  ceux  de  l'homme  et  du  chien.  Nous 
conservons  des  doutes  sur  l'apparence  de  terminaisons  ner- 
veuses. 

Nerfs  de  la  moelle  des  os  du  pore.  —  Sur  le  porc  l'emploi  du 
chlorure  d'or  est  très  difficile  à  cause  de  l'énorme  quantité 
de  graisse  qui  surcharge  même  les  animaux  jeunes.  Nous 
avons  encore  ici  retrouvé  les  nerfs  sur  les  vaisseaux.  Ils  nous 
ont  paru  avoir  la  disposition  déjà  décrite.  Ils  sont  composés 
de  deux  ordres  de  tubes,  tubes  à  myéline,  et  fibres  de  Remak, 
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Nous  D^avoDs  pas  poursuivi  de   recherches  sur  cet  animal. 

Nerfs  de  la  moelle  des  os  du  pigeon.  —  Ayant  à  plusieurs 
reprises  fait  des  essais  infructueux  sur  la  poule,  nous  pensions 
que  les  oiseaux  échappaient  à  la  loi  générale  ;  mais  des  prépa- 
rations du  pigeon  dont  nous  donnons  le  dessin  planche  XIV, 
fig.  8,  montrent  que  les  nerfs  de  la  moelle  existent  aussi  chez 
ces  animaux.  Nous  n'avons  rien  de  spécial  à  dire  sur  leur  dis- 
tribution. Elle  est  encore  conforme  au  type  général.  Les  tubes 
nerveux  paraissent  également  être  de  deux  sortes. 

Des  recherches  que  nous  avons  faites  sur  la  tortue  et  la  gre- 
nouille ne  nous  ont  pas  donné  de  résultats. 

En  RÉSUMÉ,  nous  avons  étudié  les  nerfs  de  la  moelle  des  os 
chez  Thomme  adulte  et  enfant,  le  chien,  le  cheval,  le  lapin, 
le  porc  et  le  pigeon.  Ils  ont  toujours  la  même  disposition,  dont 
le  type  le  plus  net  peut  facilement  être  vu  sur  le  chien.  Il  se 
rencontre  des  nerfs  à  la  fois  dans  le  canal  médullaire  et  dans  le 
tissu  spongieux.  Us  sont  plus  nombreux  dans  le  canal  médul- 
laire. On  peut  dire  que  la  moelle  est  riche  en  nerfs.  Ces  nerfs 
sont  mixtes,  composés  de  fibres  de  Remak  et  de  tubes  à  myé- 
line. Les  nerfs  de  Remak  semblent  plus  spécialement  destinés 
aux  vaisseaux  ;  les  nerfs  à  myéline  sont  quelquefois  destinés  au 
tissu  propre  de  la  moelle  des  os,  ce  qui  paraît  en  rapport  avec 
leur  double  rôle  sensitif  et  vaso  moteur.  La  physiologie  avait 
sur  ce  point  devancé  Tanatomie  et  l'histologie.  (Voyez  les  expé- 
riences sur  la  sensibilité  de  Duverney  et  Bichat  citées  par  le 
professeur  Robin  dans  son  article  moelle  du  Dictionnaire 
Encyclopédique)  et  diverses  expériences  de  Mantegazza,  SchifF  et 
Vulpian  sur  l'action  vaso  motrice  et  trophique  de  ces  nerfs 
relatées  dans  Touvrage  de. M.  Vulpian.  (Leçons  sur  les  vaso 
moteurs.  Tome  II,  page  382.) 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  XIV. 

La  figure  1  a  été  dessinée  sur  une  préparation  de  moelle  des  os  du 
chien  faite  avec  le  chlorure  d'or.  Cette  figure  est  destinée  à  mon- 
trer les  plexus  formés  par  ces  nerf^,  leurs  rapports  avec  les  Tais- 
seaux,  et  enfin  leur  abondance  dans  le  tissu  médullaire  ;  a,  yaisseau 
artériel  de  200  H-...,  qui  se  bifurque  en  haut  de  la  figure  et  qui,  laté- 
ralement, émet  une  petite  branche  b.  Le  plus  gros  tronc  (15  tubes) 
nerveux  est  désigné  par  t,  il  se  divise  en  haut  et  en  bas  donnant 
des  branches  nerveuses,  n,  n,  n,  qui  secondairement  donnent  nais- 
sance à  des  filets  anastomotiques  {(2  tubes]  qui  rejoignent  un  filet 
voisin.  La  lettre  ^indique  un  rameau  nerveux  composé  d'une  seule 
fibre  qui  s'accole  à  la  petite  branche  vasculaire.  On  voit  que  tous  les 
nerfs  sont  accompagnés  de  périnôvre  et  qu'ils  sont  formés  de  tubes 
de  différents  calibre.  180  D. 

Fia.  2.  —  Un  filet  nerveux  (chien)  composé  d'un  tube  à  myéline,  m, 
une  fibre  de  Remak,  r,  avec  une  gaîne  de  périnôvre.  p.  600  D. 

Fio.  3.  —  Filet  nerveux  (chien)  composé  de  quatre  fibres  de  Remak 
sans  périnôvre.  600  D. 

FiG.  4.  —  Moelle  des  os  de  l'homme,  trôs  petit  vaisseau,  o,  auquel  vient 
aboutir  un  tube  nerveux  unique,  n.  600  D. 

Fia.  S.  —  Homme.  Nerf  à  myéline  solitaire  suivant  un  vaisseau  de 
20  (A  de  calibre.  600  D. 

Fia.  6.  —  Homme.  Nerf  à  myéline.  600  D. 

Fio.  7.  —  Homme.  Fibres  de  Remak.  600  D. 

Fio.8.  —  Tubes  à  myéline  de  la  moelle  des  os  d'un  pigeon,  appliqués 
sur  les  vaisseaux,  présentant  une  gaîne  de  périnôvre,  et  se  faisant 
remarquer  par  leur  disposition  plexiforme.  600  D. 
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PLAKGHES  XV  iT  XTl  (XIU  et  XIV  da  mémoin  de  Taitev.) 


A.   —  Du  NSBF  MOTIUR  OCULAIBI  GOMinm 

[Racines  et  noyau.) 

Le  noyau  et  les  fibres  radiculaires  du  nerf  de  la  troisième 
paire,  dont  les  dispositions  sont  relativement  simples  et  faciles  à 
étudier  chez  tous  les  mammifères,  apparaissent  avec  une  netteté 
toute  particulière  chez  les  oiseaux  ;  c'est  pourquoi  nous  les  étu- 
dierons rapidement  tout  d^abord  sur  Tencéphale  d*un  pou- 
let^ puis  nous  passerons  directement  à  leur  description  chez 
l'homme. 

Dans  un  mémoire  précédent  (juillet  1878,)  Tencéphale  du 
poulet  nous  a  déjà  servi  à  constater  chez  cet  oiseau  la  disposi- 
tion du  nerf  pathétique,  visible  sur  une  seule  coupe,  avec  sa 
décussatioA  et  son  implantation  dans  son  noyau  propre  (Voy. 
pi.  X.  fig.  10)  (2);  or  quand  on  examine  les  coupes  qui  font 
suite  par  en  haut  (du  côté  du  cerveau,  c'est-à-dire  des  pédon- 
cules cérébraux)  à  la  coupe  montrant  l'implantation  du  pathé- 
tique dans  son  noyau,  on  voit  que  ce  noyau  se  prolonge  sans 
interruption  en  avant  et  que  bientôt,  après  avoir  cessé  d'émet- 
tre'par  sa  partie  supérieure  des  fibres  radiculaires  appartenant  à 
la  sixième  paire,  il  donne  naissance,  cette  fois  par  sa  partie  in- 
férieure^ à  un  riche  pinceau  de  fibrilles  nerveuses  qui  se  réunis- 

(1)  Voy.  Journal  de  Fanât,  et  de  la  physiol,  (sept.  1876;  —  mm  et  doy.  1877; 
-  Jany.  et  juill.  1878;  —  sept.  1879). 

(2)  Jowm.  de  FAnat.,  T.  XIV,  pltncbe  XXXIII. 
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sent  pour  former,  de  chaque  côté,  un  gros  faisceau  nerveux  ;  ce 
faisceau  n'est  autre  chose  que  le  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun. La  figure  6  de  la  planche  XII  (1)  montre  cette  disposition  : 
on  voit,  en  3,  les  deux  noyaux  en  question  (celui  du  côté  droit 
et  celui  du  côté  gauche)  ;  ils  sont  contigus  par  leur  bord  interne  ; 
leur  bord  externe  est  limité  par  les  faisceaux  les  plus  internes 
de  la  bandelette  longitudinale  postérieure  (H.  L.);  le  gros  faisceau 
radiculaire  (III,  111}  se  porte  directement  en  bas,  sans  qu'il  se 
produise  aucun  échange  de  fibres  entre  celui  du  côté  droit  et 
celui  du  côté  gauche.  Nous  pouvons  donc  résumer  le  mode 
d*origine  de  la  troisième  paire  chez  Toiseau  en  disant  :  le  noyau 
moteur  oeculaire  commun  n'est  autre  chose  que  la  partie  anté- 
rieure d'une  petite  colonne  longitudinale  de  substance  grise  dont 
la  partie  postérieure  forme  le  noyau  du  pathétique  ;  les  racines  du 
moteur  oculaire  commun  ne  présentent  aucune  décussatioti. 

Ces  dispositions  se  trouvent  reproduites  chez  Thomme,  mais 
sous  une  forme  un  peu  plus  complexe,  à  causQ  du  développe- 
ment plus  considérable  de  quelques-unes  des  parties  que  tra- 
verse le  nerf  de  la  troisième  paire  pour  aller  de  son  noyau  vers 
son  émergence^  et  notamment  à  cause  du  volume  des  pédon- 
cules cérébelleux  supérieurs  et  des  noyaux  rouges  développés 
sur  le  trajet  de  ces  pédoncules  :  les  fibres  radiculaires  traversent 
en  partie  ces  pédoncules,  mais  elles  ne  traversent  pas  les  noyaux 
rouges,  de  sorte  qu'elles  présentent  une  sorte  de  dissociation 
pour  passer  les  unes  en  dedans,  les  autres  en  dehors  de  ce 
noyau.  Cette  disposition,  rendue  évidente  par  Tétude  d'une 
série  de  coupes,  peut  être  démontrée  par  l'examem  de  deux 
préparations  correspondant  Tune  à  la  partie  moyenne,  Tautre 
à  la  partie  antérieure  du  noyau  moteur  oculaire  commun  : 
telles  sont  les  deux  figures  de  la  planche  XY  {nerfs  crâniens^ 
pi.  XIII). 

La  figure  1  (pi.  XIII)  représente  une  coupe  transversale  pas- 
sant un  peu  en  avant  de  la  partie  moyenne  des  tubercules 
quadrijumeaux  antérieurs.  Nous  voyons  ici,  autour  et  au-dessus 

(1)  Cette  figure  a  para  dans  le  mémoire  précédent  (nerfs  erànient.  G*  article  — 
6'est-à-dire,  Journal  de  l'Anatomie  1879,  planche  XXXVllI). 
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de  Taqueduc  de  Sylvîus,  la  substance  grise,  qui  forme  le  plan- 
cher de  cet  aqueduc^  présenter  une  configuration  cordiforme^ 
c'est-à-dire  se  prolonger  inférieuremeot  en  pointe,  entre  les  deux 
bandelettes  longitudinales  postérieures  (H  L)  ;  c'est  dans  cette  partie 
de  la  substance  grise,  au  contact  immédiat  des  faisceaux  les 
plus  internes  des  bandelettes  longitudinales,  qu'on  trouve  une 
série  d'amas  contigus  de  grosses  cellules  multipolaires^  c'est-à- 
dire  le  noyau  de  la  troisième  paire,  (3,  fig.  1);  le  noyau  de 
droite  et  celui  de  gauche  sont  très  rapprochés  l'un  de  l'autre, 
sans  se  toucher  toutefois,  si  ce  n'est  par  leur  partie  toute  infé- 
rieure. De  ces  noyaux  partent  des  séries  de  fibres  blanches,  qui 
se  détachent  de  leur  bord  inféro-externe,  passent  aussitôt  dans 
les  interstices  qui  séparent  les  divers  faisceaux  de  la  bandelette 
longitudinale  et  pénètrent  ainsi  dans  les  étages  supérieurs  de 
la  région  pédonculaire.  Pour  arriver  alors  jusqu'à  leur  émer- 
gence (sur  le  bord  interne  du  pédoncule  cérébral  proprement 
dit)  ces  fibres  radiculaires  se  divisent  ou  deux  groupes,  l'un 
interne  et  antérieur,  l'autre  externe  et  postérieur  ;  ce  dernier 
seul  est  visible,  dans  presque  tout  son  trajet,  sur  la  coupe  repré- 
sentée figure  1.  On  peut  y  constater  que  ces  fibres  postéro- 
extemes  décrivent  un  trajet  curviUgne  très  accentué,  à  con- 
vexité externe^  se  dirigeant  d'abord  en  bas  et  en  dehors^ 
atteignant  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  (P  C),  traversant 
la  moitié  la  plus  externe  de  ce  pédoncule,  puis  s'incurvant  de 
haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans  pour  se  diriger  à  travers  la 
substance  du  loeus  niger^S  N)  vers  le  bord  interne  du  pédoncule 
cérébral;  mais  on  ne  les  voit  pas,  sur  la  coupe  représentée 
figure  1,  atteindre  ce  bord  interne  ;  leur  trajet  s*infléchi$santun 
peu  en  avant,  on  ne  peut  les  voir  arriver  à  leur  lieu  d'ém^r- 
gence  que  sur  une  coupe  faite  à  un  niveau  un  peu  pli^s  élpvé 
(p49S&J3t  par  la  partie  toute  antérieure  des  {tubefçul^  quadri- 
jumeaux  antérieurs). 

C'est  ce  que  montre  la  figure  2  (pi.  XIII)  :  ici  ces  fibres  radi- 
culaires émergent  au  coutacl  du  bord  interne  du  pédoncule 
cérébral  (dont  parfois  elles  traversent  la  partie  la  plus  interne], 
et  à  elles  viennent  se  joindre  les  autres  faisceaux  radiculaires, 
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ci-dessus  indiqués  comme  formant  au  groupe  interne  et  anté- 
rieur. On  voit  en  effet  (fig.  î),  que  ces  derniers  faisceaux,  décri- 
vant un  trajet  presque  direct,  ont  passé  en  dedans  du  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur,  lequel  présente  à  ce  niveau  un 
développement  particulier  de  substance  grise  entre  ses  fibres, 
c'est-à-dire  forme  les  noyaux  rouges  de  Stilling  (N  R,  fig.  î). 
Avant  de  remonter  avec  ces  fibres  radiculaires  jusqu'à  la  partie 
du  noyau  qui  leur  donne  naissance,  remarquons  que  Tensem- 
ble  de  toutes  les  racines  de  la  troisième  paire  forme,  dans  Té- 
tage  supérieur  des  pédoncules,  par  le  fait  de  la  présence  du 
noyau  rouge  qui  les  dissocie  et  les  écarte,  une  sorte  de  cône  ou 
d'éventail  dont  le  sommet  correspond  au  niveau  du  lieu  d^é- 
mergence,  à  partir  duquel  les  fibres  divergent  et  paraissent  se 
diriger  vers  des  lieux  d'origine  très  différents,  tandis  qu^en  réa- 
lité toutes  rejoignent  le  noyau  en  décrivant  une  courbe  plus  ou 
moins  accentuée  :  ces  courbes  ne  sont  sur  aucun  animal  aussi 
marquées  que  chez  Thomme;  aussi  quand  on  poursuit  les  raci- 
nes de  Toculo-moteur  non  àTaide  de  coupes,  mais  par  la  simple 
dissection  sur  des  cerveaux  humains  macérés,  est-on  frappé 
de  la  divergence  de  ces  racines  suivies  de  leur  lieu  d'émergence 
vers  la  profondeur,  a  Ces  filets^  dit  Vulpian,  sont  divergents; 
ils  forment  une  sorte  d'éventail,  de  telle  sorte  que  les  moyens 
marchent  directement  en  dedans,  les  antérieurs  en  dedans  et  en 
arrière  (1).  i>  Mais,  comme  nous  le  verrons  en  exposant  l'histo- 
rique de  la  question,  les  dissections  de  ce  genre  permettent 
difficilement  de  suivre  ces  racines  jusqu'à  leur  noyau  propre, 
et  le  fait  de  leur  divergence  amène  alors  l'anatomiste  à  cher- 
cher leur  origine  dans  des  lieux  divers  et  très  éloignés,  lesquels 
ne  sont  pas  réellement  en  connexion  directe  avec  les  racines  en 
question. 

Si  nous  revenons  à  Tétude  du  groupe  interne  et  antérieur 
des  racines  de  l'oculo-moteur  (fig.  3],  et  que  nous  poursuivions 
cette  fois  ces  racines  de  leur  émergence  vers  leur  origine  réelle, 
nous  voyons  qu'elles  se  dirigent  en  haut  et  en  dedans^  se  rap- 

(1)  Vulpian  et  Philipeaux.  Essai  sur  l'origine  d$  plusieurs  paires  de  nerfs  crà- 
ni^ne,  1853,  p.  10» 
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prochent  de  la  ligae  médiane,  et  que  bientôt  le  groupe  du 
côté  droit  et  celui  du  côté  gauche  sont  presque  contigus  ;  mais 
Texamen  le  plus  attentif  ne  montre  aucun  échange  de  fibres,  au* 
cune  decussation  entre  les  nerfs  des  deux  côtés»  qu'on  poursuit 
isolément  jusqu'au  niveau  des  faisceaux  les  plus  inférieurs  de  la 
bandelette  longitudinale  et  jusqu'au  no^au  à  grosses  cellules 
placé  au-dessus  et  en  dedans  de  cette  bandelette.  Mais  ici  se 
présente  une  disposition  très  remarquable  représentée  dans 
notre  figure  2  :  des  fibres  qui  composent  ce  groupe  radiculaire 
antéro-interne,  les  unes  (Iir  et  X,  fig.  2),  celles  qui  sont  le  pins 
rapprochées  de  la  ligne  médiane,  proviennent  non  pas  du  noyau 
à  grosses  cellules,  mais>ont  formées  par  le  fascicule  le  plus  infé- 
rieur et  le  plus  interne  de  la  bandelette  longitudinale;  les  autres 
(Iir)  placées  en  dehors  des  précédentes,  vont  s'implanter  dans  le 
noyau,  en  passant,  comme  les  fibres  du  groupe  postéro-exteme, 
entre  les  fascicules  delà  bandelette  longitudinale.  Cette  portion 
du  noyau,  ou  extrémité  toute  antérieure  de  la  colonne  motrice 
du  pathétique  et  de  l'oculo-moteur  commun,  est  ici  très  réduite, 
formée  seulement  de  deux  ou  trois  groupes  de  cellules  multi- 
polaires; et  de  plus  les  deux  noyaux  (celui  de  droite  et  celui  de 
gauche)  sont  tout  à  fait  contigus. 

En  résumé,  l'origine  du  moteur  oculaire  commun  chez 
l'homme  peut  être  énoncée  par  une  double  formule  :  la  pre- 
mière moitié  de  cette  formule  sera  identique  à  celle  que  nous 
avons  employée  pour  indiquer  les  dispositions  correspondantes 
chez  les  oiseaux,:  le  noyau  moteur  oculaire  commun  n'est  autre 
chose  que  la  partie  antérieure  tVune  petite  colonne  longitudinale  de 
êubstanee  grise  iànt  la  partie  postérieure  forme  le  noyau  du  pathé- 
tique; les  racine  du  moteur  oculaire  commun  provenant  de  ce 
noyau  ne  présentent  aucune  decussation  ;  mais  il  faut  ajouter 
pour  l'homme  (comme  pour  les  singes)  comme  seconde  moitié 
de  la  formule  :  aux  racines  provenant  de  ce  noyau  et  qui  forment 
de  beaucoup  la  plus  grande  partie  du  nerf,  viennent  se  joindre  des 
fibres  provenant  des  faisceaux  les  plus  internes  de  la  bandelette 
longitudinale  postérieure.  Quelle  est  la  signification  de  ces  der- 
nières fibres  radiculaires  qui  ne  prennent  pas  naissance  dans  !e 
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ti'aVers  et  au  delà  de  l'étage  supérieur  de  ces  pédoncules  ;  mais, 
se  serrant  essentiellement  de  pièces  macérées  et  disséquées,  ils 
sont  amenés  pour  ainsi  dire  sur  une  fausse  piste,  qui  les  con- 
duit bien  au  delà  du  but,  jusque  dans  des  régions  éloignées  du 
véritable  noyau  :  a  La  racine  de  la  troisième  paire^  dit  Yulpian, 
en  résumant  sa  description,  forme,  par  la  divergence  de  ses 
filets^  comme  un  cône  ;  dans  Tintérieur  de  ce  cône  se  trouve 
une  grande  partie  de  la  substance  noire  de  Sœmmering^  qui  est 
aussi  traversée  par  plusieurs  âlets.  Parmi  les  filets  originels  des 
oculo-moteurs  communs,  les  uns,  les  plus  superficiels^  s'entre- 
croisent à  la  surface  de  l'espace  perforé  moyen  ;  d'autres  vont 
d'arrière  en  avant  jusque  dans  les  couches  optiques  ;  plusieurs 
marchent  d'avant  en  arrière  au  milieu  des  faisceaux  intermé- 
diaires;  le  plus  grand  nombre  enfin  traverse  ces  faisceaux 
et  va  s'entrecroiser  d'un  côté  à  l'autre  au-dessous  de  l'aqueduc 
de  Sylvius,  sans  qu'il  soit  possible  de  savoir  ce  qu'il  de- 
vient après  cet  entrecroisement.  V origine  tout  entière  de  la  ttoir 
sième  paire  est  indépendante  des  pédoncules  cérébraux  proprement 
dits;  on  peut  enlever  complètement  ceux-ci  et  laisser  intacts 
tous  les  filets  originels  de  la  troisième  paire;  comme  nous 
l'avons  dit^  les  quelques  filaments  qui  émargent  de  ces  pédon- 
cules ne  font  que  les  traverser  sans  y  laisser  une  seule  fibre.  » 
C'est  à  Stilling  (1846)  qu'est  due  la  découverte  du  noyau  du 
nerf  moteur  oculaire  commun.  Nous  ne  reproduirons  pas  ici  la 
description  si  nette  qu'en  donne  cet  auteur  ;  elle  diffère  fort  peu 
de  celle  que  nous  avons  donnée  dans  les  pages  précédentes,  de 
même  que  sa  planche  XI^  reproduction  exacte  d'une  excellente 
coupe^  est  très  analogue  à  la  figure  1  de  notre  planche  XUI. 
Nous  reproduirons  seulement  le  court  passage  suivant,  qui 
résume  avec  une  merveilleuse  précision  tout  ce  qui  a  trait  à  ce 
noyau  (1)  :  a  Nucleus  nervi  ocuUmatorii  eomparet  ut  massamodo 
sub  roiunda,  modo  triangularis,  modo  quadrangulariSp  qux  meris 
corporibus  nerveis  maximi  ambitus  constat»  Jocet  inter  postremas 
séries  partie  posUrioris  funieulorum  anteriorum  et  marginem  an^ 

(1)  Stilling.  Pom  VarcUi,  18i6.  —  Voy.  dans  le  texte  les  pages  65,  67  et  159,  et  la 
planche  XI. 
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ieriarem  iuhstantiœ  einereœ  eirea  aquoBduetum  Sybni  et  ante  eum 
eœUœatœf  satii  propre  extremiiatem  posteriorem  Raphes^  perinde 
ac  fiudeus  nervi  troehlearU  erai  eollocatus.  »  (Op.  eiL^  p.  65.) 
Depuis  cette  époque^  Feiistence  du  noyau  moteur  oculaire  com-  ^vy  «^  '  ^'i. 
muD  est  deyenue  un  des  faits  d'anatomie  classique  les  mieux 
établis  ;  les  traités  didactiques  ont  reproduit  la  figure  et  la 
description  de  Stilling.  Les  divers  travaux  originaux  publiés 
depuis  cette  époque  sur  Tanatomie  du  système  nerveux  ont  con- 
firmé les  résultats  obtenus  par  Stilling.  Il  faut  cependant  en 
excepter  Jacubowitsch  qui,  partant  évidemment  d'idées  précon- 
çues, assigne  à  la  troisième  paire  des  racines  sympathiques  et 
des  racines  sensitives;  du  reste»  le  travail  de  cet  auteur  (1) 
n'étant  pas  accompagné  de  planches,  nous  renonçons  à  faire  la 
critique  de  la  longue  description  qu'il  donne  et  dont  chaque 
détail  ne  nous  a  pas  été  parfaitement  compréhensible.  Par 
contre,  parmi  les  travaux  récents,  comme  confirmant  le  fait  de 
Torigine  des  nerfs  de  la  troisième  paire  exclusivement  dans  le 
noyau  de  Stilling  (nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  fibres  ra- 
diculaires  qui  font  suite  aux  faisceaux  les  plus  internes  de  la 
bandelette  longitudinale),  nous  citerons  les  descriptions  de 
Luys  sur  Thomme  et  celles  de  Stieda  sur  les  animaux, 

«  Les  noyaux  d'implantation  des  fibres  nerveuses  des  nerfs 
moteurs  oculaires  conununs,  dit  Luys,  sont,  avec  ceux  qui  ap- 
partiennent aux  hypoglosses,  les  noyaux  d'implantation  des 
fibres  les  plus  nettement  délimités  des  régions  sus-bulbaires  de 
Taxe  spinal.  Ils  se  présentent  sous  l'aspect  de  deux  petites  mas- 
ses grises  ovoïdes,  situées  latéralement  de  chaque  côté  delà  ligne 
médiane,  en  avant  de  la  substance  grise  de  la  région  centrale, 
dont  ils  sont  quelquefois  très  nettement  détachés.  Ils  reçoivent 
par  leur  bord  antérieur  et  externe  les  fibres  épanouies  du  tronc 

(1)  N.  JacQbowîticb.  —  MitiheUungen  uber  dîe  feintrê  tîfuetwr  dê$  GMmt  und 
Buckmmarlu,  Breslan,  1857,  p.  37  et  38.  —  C'est  uni  doote  à  ce  trayiil  qu'il  ett 
fait  allosion  dane  la  nooYelie  édition  du  Traiii  d'onolomte  de  Cniteiihier  (1879, 
t.  III.  p.  526),  lorsque,  après  atoir  donné,  d*après  Stilling,  la  description  du  moyau 
oeulo-moteur  eommon,  il  est  ijonté,  en  note  :  «  SaîTint  JaeulMwîtaeh  et  Ow^anikow, 
un  autre  sysième  de  radicules  du  moteur  oeulaire  commun  proviendrait  d'un  petit 
groupe  de  eellules  situé  dans  les  tubercules  quadrijumeau.  » 
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chez  lui,  comme  cl^ez  Thomme,  comme  chez  le  singe,  les  noyaux 
pathéthique  et  oculo-moteur  commun  sont  continus. 

S""  Y  a-t'il  une  déeussaîion  entre  les  fibres  radieulaires  ie$  deux 
nerfsmoteurs  oculaires  commun?  L'idée  d'une  décussation,  d'une 
sorte  de  chiasma  entre  le  nerf  du  côté  droit  et  celui  du  côté  gau- 
che est  fort  ancienne  ;  tour  à  tour  admise  et  niée,  d'après  des  vues 
théoriques,  et  d'après  de  simples  dissections  sur  des  pièces 
macérées,  cette  hypothèse  ne  pouvait  être  ramenée  à  sa  juste 
valeur  que  par  l'étude  des  fines  coupes  microscopiques;  et^  nous 
-  -  ^  allons  le  voir,  sa  véritable  interprétation  ne  pouvait  être  don  née 
que  par  les  expériences  de  vivisections. 

Yalentin  (1)  admettait  la  décussation  de  quelques  fibrilles  : 
«  Les  nerfs  des  deux  côtés^  dit-il,  sont  très  voisins  l'un  de  Tau- 
tre  ;  cependant  la  plupart  des  fibres  primitives  du  tronc  d'un 
;../  côté,  sinon  même  toutes,  sont  parfaitement  distinctes  de  celles 

r.  i\.'.  ^  •  .du tronc  du  côté  opposé...  Yarole, Rioian,  Yieussens  etMatthsei 
/  ont  prétendu  que  les  deux  nerfs  oculo-moteurs  communs  s'unis- 
sent ensemble,  et  croyaient  pouvoir  expliquer  par  là  l'harmonie 
des  mouvements  des  yeux.  Quoique  les  fibres  les  plus  supé- 
rieures semblent  s'unir  en  plexus  d'un  côté  et  d'autre,  ce  phé- 
^'  '  ""nomène  n'a  lieu  que  pour  une  quantité  extrêmement  faible 

de  fibres  primitives,  d  —  Longet  (2)  nie  toute  espèce  de  décus- 
sation :  «  Je  n'ai  jamais  vu  aucune  disposition  propre  à  légiti- 
mer l'assertion  de  Varole  {De  nervis  opticis  episîola^  Francfort 
1591, p.  127)  appuyée  par  Yic  d'Azyr  (Œuvres  complètes,  t.  YI, 
p.  105.  Paris  1805)  qui  affime  que  les  filets  radieulaires  d'un 
moteur  oculaire  commun  sont  confondus,  sur  la  ligne  médiane, 
avec  ceux  du  même  nerf  du  côté  opposé,  et  qui  voulait,  à  l'aide 
de  ce  prétendu  fait  anatomique^  expliquer  la  simultanéité  des 
deux  yeux  :  «  in  exortUy  ambo  utriusque  lateris  nervi  adeo  simul 
uniuntur^  ut  in  angulo  quodam  se  mutuo  contingant  ;  quod  si 
hanc  eoptdam  dieeremus  esse  eausam,  propter  quam  ocuU  ambo 
simul  et  ad  easdem  partes  moventur.  » 

Stilling  ne  parle  nulle  part  de  décussation  des  fibres  radicu- 

(1)  G.  Valentin.  Néw<Àogie.  Trad,  franc  1S43,  p.  27S. 

(2)  LoDget,  tyit.  fMrv.  1842,  t.  u,  p.  378. 
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laires  de  roculo*moteur  commun  :  ou  pourra  Dotammeut  eia- 
mioer  sa  planche  XI^  où  ces  fibres  sont  représentées  dans  tout 
leur  trajet  et  consulter  son  texte  (p.  66],  où  ce  trajet  est 
décrit,  sans  trouver  aucune  allusion  à  un  entrecroisement. 
C'est  qu'en  eflfet  les  préparations  microscopiques  ne  montrent 
aucune  décussation  des  fibres  radiculaires  venant  des  noyaux 
(voy.  nos  figures  1  et  2  de  la  pi.  XIII). 

Comment  expliquer  alors  que  MM.  Vulpian  et  Philipeaux 
aient  décrit  avec  une  grande  précision  des  séries  de  décussation 
entre  les  nerfs  droit  et  gauche?  Nous  ne  saurions  interpréter  ce 
fait,  qu'en  tenant  compte  de  ce  que  dans  la  région  que  traver- 
sent les  moteurs  oculaires  communs  pour  aller  de  leur  noyau 
vers  leur  émergence,  se  trouvent  de  nombreuses  décussations 
formées  par  les  différentes  fibres  deTétage  supérieur  des  pédon- 
cules ;  les  pédoncules  cérébelleux  eux-mêmes^  plus  ou  moins 
dissociés,  se  déçussent  à  ce  niveau;  il  est  donc  possible  que  sur 
des  pièces  disséquées,  et  même  sur  des  coupes  de  pièces  durcies 
autrement  que  par  Talcool  où  les  chromâtes,  Tanatomiste  soit 
amené  à  se  jeter  sur  le  trajet  de  ces  fibres  en  croyant  poursui- 
vre celui  des  racines  du  nerf  qui  les  croisent  souvent  à  angle 
très  aigu.  Ainsi  l'absence  de  toute  décussation  peut  se  constater 
avec  révidence  la  plus  absolue  chez  les  oiseaux  ;  mais,  comme 
le  montre  la  figure  6  de  notre  planche  XII  (voy.  le  mémoire 
précédent  în  Joum.  de  VAnai.  1879,  pi.  XXXVIII)  entre  les  deux 
nerfs  se  trouvent  des  fibres  décussées  provenant  des  tubercules 
quadrijumeaux  et  sans  rapport  direct  avec  les  fibres  radiculai- 
res ;  ce  sont  ces  fibres  décussées  qui  seules  peuvent  avoir  donné 
riliasîon  d'un  entrecroisement  des  deux  nerfs  chez  les  oiseaux 
(Vulpian  op.  df.  p.  i3).  Quoiqu'il  en  soit»  voici  la  description 
que  donnent  MM.  Vulpian  et  Philippeaux  pour  l'homme  et  les 
mammifères  :  a  On  suit  assez  facilement  les  filets  radiculaires 
moyens  jusqu'à  la  ligne  médiane  et  même  au  delà.  Forment-ils 
en  cet  endroit  des  commissures  entre  les  deux  nerfs  ?  Sont-ils 
disposés  en  chiasma?  C'est  cette  dernière  opinion  que  nous 
adoptons.  Nous  avons  fait  durcir  des  cerveaux  dans  le  sous-car- 
bonate de  potasse,  et  nous  avons  fait  des  tranches  très  minces 

.   iOUAll.  DB  l'aRAT.  et  DE  LA  PHTSIOL.^T.  XVI  (1880).  ^0 
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OÙ  nous' avons  compris  les  fibres  dont  nous  venons  de  parler  : 
Texameui  microscopique  de  ces  tranches  nous  a  permis  de  voir 
les  fibres  superficielles  du  nerf  moteur  oculaire  commun  droit 
passer  du  côté  gauche  et  vice  versa.  Cette  couche  superficielle 
une  fois  enlevée,  la  racine  du  nerf  est  bien  peu  diminuée  de 
volume  :  on  aperçoit  d'autres  filets  encore  disposés  en  éventail 
comme  les  précédents,  mais  dont  les  antérieurs  et  les  posté- 
rieurs sont  peu  nombreux  en  comparaison  des  moyens  :  ceux- 
ci  gagnent  la  ligne  médiane^  mais  sans  la  traverser  ;  lorsqu'ils 
ont  atteint  cette  ligue,  les  filets  du  côté  droit  sont  accolés  à 
ceux  du  côtés  gauche  :  ils  s'enfoncent  alors  directement  de  bas  en 
haut,  entre  les  faisceaux  interpédonculaires,  et  on  les  suit 
facilement  jusqu'à  1  millimètre  de  la  paroi  inférieure  de  l'aque- 
duc de  Sylvius  ;  là  ils  se  trouvent  entraînés  dans  les  entrecroi- 
sements des  faisceaux  intermédiaires  où  on  les  perd.  H  y  a  donc 
encore  pour  ceux-ci  entrecroisement  d^un  côté  à  Tautre.  »  [Op. 
cit.  p.  10  et  11).  Il  est  évident  quMI  n'y  a  que  peu  à  changer  à 
cette  dernière  partie  de  la  description  pour  la  rendre  conforme 
à  la  réalité,  en  disant  a  ....  au-dessous  de  la  paroi  inférieure  de 
l'aqueduc  de  Sylvius  ;  là  on  les  perd  (ils  s'implantent  dans  leur 
noyau]  à  moins  qu^on  ne  croie  les  poursuivre  encore  en  se 
laissant  entraîner  daus  les  entrecroisements  des  faisceat  itr- 
médiaires.  d 

Les  travaux  qui  ont  suivi  la  publication  du  mémoire  de  MM. 
Philipeaux  et  Yulpian,  sont  loin  de  se  montrer  aussi  affirmatifs 
si;ir  ces  décussations.  Ainsi  Gratiolet  (1)  :  «  Les  racines  du  mo- 
teur oculaire  commun  se  terminent,  en  partie,  dans  la  substance 
grise  qui  forme  le  plancher  de  l'aqueduc  de  Sylvius.  Un  ou  deux 
faisceaux  bien  distincts  de  ces  fibres  se  portent  dans  la  substance 
grise  des  couches  optiques  et  des  corps  genouillés  externes^  im- 
médiatement au  devant  des  tubercules  quadrijumeaux  anté- 
rieurs, auxquels  ils  donnent  peut-être  quelques  filets,  mais  je 
ne  les  ai  pas  vus,  et  MM.  Pbilippeaux  et  Yulpian  n'ont  pas  été 
plus  heureux  que  moi.  Ces  habiles  anatomistes  décrivent  en  ou- 

(1)  Gratiolet.  SytU  Nerv.,  T  II,  1857,  p.  209. 
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tre  un  plan  de  fibres  radiculaires  superficielles  qui  s'entrecroisent 
d'un  côté  à  l'autre  sur  la  ligne  médiane,  mais  j'avoue  ne  les 
avoir  pas  aperçues  d'une  manière  distincte,  p  —  Kœlliker,  parlant 
d'une  manière  générale  des  décussations  des  fibres  radiculaires 
des  nerfs  crâniens,  déclare  que  pour  la  troisième  paire  une  dis- 
position de  ce  genre  est  chose  fort  douteuse  (1)  ;  plus  récem- 
ment Forel  émet  une  opinion  identique  (op.  cit.  pag.  441). 

4*  —  Des  fibres  radiculaires  fournies  par  les  bandelettes  longi- 
tudinales postérieures.  —  Et  cependant,  hâtons-nous  de  le  dire, 
les  racines  du  moteur  oculaire  commun  renferment  des  fibres 
entrecroisées  ;  mais  ces  fibres,  qui  forment  les  fascicules  radicu- 
laires les  plus  internes,  très  grêles,  ne  proviennent  pas  du  noyau 
moteur  oculaire  commun  ;  elles  viennent,  par  la  bandelette  Ion- 
gitudinale  postérieure,  du  noyau  moteur  oculaire  externe  du  côté 
opposé,  c'est-à-dire  d'une  région  très  éloignée  de  l'espace  inter- 
pédenculaire  et  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 

Ces  fibres  ont  été  de  notre  part  l'objet  de  recherches  particu- 
lières chez  le  chat  et  chez  les  singes,  recherches  consignées  en 
partie  dans  la  thèse  du  D'.  G.  Graux  et  dans  un  mémoire  spécial 
que  nous  avons  publié  en  collaboration  avec  le  Dr  Laborde  sur 
les  mouvements  associés  des  yeux  (2).  Nous  avons  démontré 
dBfi4'i  z;  dernier  travail  que,  chez  le  singe,  chaque  bandelette 
longitudinale  postérieure  renferme  des  fibres  qui  vont,  par  un 
trajet  croisé,  former  une  partie  des  racines  du  nerf  moteur  ocu- 
laire commun  du  côté  opposé.  A  cette  époque  nous  n'étions  pas 
encore  parvenue  démontrer  l'existence  d'une  semblable  dispo- 
sition chez  l'homme  ;  nous  pouvons  aujourd'hui  remplir  cette 
lacune  et  montrer  qu'outre  les  fibres  radiculaires  venues  de  son 
noyau  propre^  le  moteur  oculaire  commun  en  possède  quelques- 
unes  qui  lui  viennent  de  la  bandelette  longitudinale  du  côté 
opposé  ;  ce  fait  étant  démontré,  les  observations  cliniques  (Voy. 
la  thèse  de  G.  Graux)  et  les  analogies  anatomiques  entre  les 
singes  et  l'homme  permettent  évidemment  de  conclure  que  ces 

(1)  Kœlliker.  HistoloffU.  Trad.  franc.,  2e  édit.,  1868,  p.  383. 

(2)  De  l'innervation  des  mouvements  associés  des  globes  oculaires,  Journal  de 
l*Aoat.  et  de  la  Physiologie.  —  lanvier  1880.  PI.  I  et  U. 
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fibres  proviennent  en  définitive  du  noyau  moteur  oculaire 
externe  du  côté  opposé. 

Les  fibres  en  question  ne  sont  autre  chose  que  celles  que  nous 
avons  représentées  en  X  (fig.  2.  PL  XIIl),  et  dont  la  disposition 
ci-dessus  décrite,  a  été  résumée  en  disant  qu'aux  racines  prove^ 
nant  du  noyau  moteur  oculaire  commun  et  qui  forment  de  beau- 
coup la  plus  grosse  partie  des  nerfs,  viennent  se  joindre  des 
fibres  provenant  des  faisceaux  les  plus  internes  de  la  bandelette 
longitudinale  postérieure  (ci-dessus,  p.  289).  Sur  le  singe  nous 
avons  vu  (Journ.  de  Fanât.  1880^  pi.  I,  fig.  4  et  S)  les  fascicules 
les  plus  internes  des  bandelettes  longitudinales  s'entrecroiser 
au  moment  même  où  ils  se  dirigent  en  bas  et  en  avant  pour  se 
joindre  aux  racines  de  la  troisième  paire  ;  chez  Thomme  cette 
décussation  se  fait  un  peu  plus  en  arrière,  c'est-à-dire  qu'elle 
apparaît  sur  les  coupes  qui  précèdent  (de  bas  en  haut)  celle  re- 
présentée dans  notre  fig.  1  (PI.  XIII]  ;  nous  n'avons  pas  ici  donné 
de  dessin  de  cette  coupe,  parce  que  nous  n'aurions  eu  qu'à 
reproduire,  à  quelques  légères  différences  près,  ce  que  nous 
avons  précédemment  figuré  pour  le  singe  ;  du  reste  on  trouve 
dans  StiUing  une  planche  (sa  PI.  X.),  où  l'on  voit  figurée  une 
anastomose  médiane  entre  les  fascicules  les  plus  internes  des 
bandelettes  longitudinales  postérieures  ;  c'est  précisément  au 
niveau  de  cet  accolement  des  deux  bandelettes  que,  sur  les 
coupes  longitudinales,  on  constate  un  échange  croisé  de  fibres 
entre  la  bandelette  du  côté  droit  et  celle  du  côté  gauche. 

Le  fait  que  la  bandelette  longitudinale  donne  un  fascicule  de 
fibres  radiculaires  au  nerf  moteur  oculaire  commun  n'a  pas 
échappé  à  Forel  ;  du  moins  cet  auteur  parait  avoir  entrevu  cette 
disposition,  sur  la  réalité  de  laquelle  il  reste  dans  le  doute  et 
dont  du  reste  il  n^a  pas  saisi  l'importance  :  après  avoir  signalé 
(Op.  cit.  pag.  419)^  l'anastomose  médiane  des  faisceaux  internes 
les  plus  inférieurs  des  deux  bandelettes  longitudinales,  cet  au- 
teur étudie  avec  soin  ces  bandelettes,  et  ajoute  :  a  Dans  la  ré- 
gion du  noyau  moteur  oculaire  commun  cette  bandelette  Ion  - 
gitudinale  est  comme  dissociée  en  fascicules  par  le  passage  des 
fibres  radiculaires  sortant  de  ce  noyau.  Que  cette  bandelette 
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donne  alors  des  fibres  aux  noyaux  oculo-moteur  commun, 
aux  racines  du  nerf,  ou  au  raphé,  ce  sont  là  des  faits  probables» 
mais  non  encore  démontrés.  »  (Op.  cit.  pag.  420.) 

Ces  fibres  radiculaires  venues  des  bandelettes  longitudinales, 
après  un  entrecroisement  d'une  constatation  si  difficile  que  nous 
n'avons  pu  l'apercevoir  chez  l'homme  qu'après  l'avoir  étudié 
chez  le  singe,  ces  fibres  radiculaires  entrecroisées  ne  corres- 
pondent évidemment  pas  aux  larges  décussations  décrites  par 
les  anciens  auteurs  et  dont  l'existence  aurait  été  constatée  sur  des 
pièces  macérées  et  disséquées  ;  mais  on  trouve  dans  quelques 
ouvrages  récents  sur  Tanatomie  des  centres  nerveux  la  descrip- 
tion de  fibres  entrecroisées,  lesquelles  ne  nous  paraissent  être 
autre  chose  que  les  racines  ici  en  question,  mais  interprétées 
d'une  manière  toute  différente,  puisqu'elles  sont  considérées 
non  comme  des  fibres  radiculaires  (afférentes),  mais  comme  des 
fibres  afférentes  au  noyau,  c'est-à-dire  mettant  celui-ci  en  con- 
nexion avec  les  centres  encépbalques.  Nous  faisons  allusion  à  lu 
description  de  Meynert^  qu'on  trouvera  résumée  par  une 
bonne  figure  schématique  dans  Tanatomie  de  6.  Huguenin  (1); 
au  lieu  d'émerger  au  bord  interne  du  pédoncule,  les  fibres  eu 
question  iraient,  d'après  ces  auteurs,  se  continuer  avec  les  fais- 
ceaux les  plus  internes  de  ce  pédoncule^  avec  l'anse  du  noyau 
lenticulaire  (Linsenkernschlingé).  Tout  ce  que  nous  avons  vu  sur 
des  séries  de  coupes  pratiquées  dans  les  directions  les  plus  variées 
ne  nous  a  pas  permis  de  rien  constater  d'analogue  à  la  descrip- 
tion de  Meynert^  que  reproduit  plus  récemment  Henle  (i),  des- 
cription qui  a  évidemment  pour  but  de  répondre  à  un  desidera- 
tum physiologique  de  premier  ordre,  en  indiquant  les  con- 
nexions des  noyaux  moteurs  avec  les  centres  cérébraux.  Nous 
devons  encore  citer  ici  un  auteur  qui  a  signalé  ces  fins  fascicules 
radiculaires  internes  entrecroisés  :  c'est  Ludv^.  Stiéda,  (3)  dont 

(t).  G.  Hognenin.  Anat.  des  eeniret  n9rveux.  Trad.  franc.  Paris,  1879.  P.  174, 
flg.  107. 

(2)  UenJé.  Ànatomie.  Mervenlehie  1879,  p.  280. 

(3)  Lodw.  Stiéda,  Studien  ub.  d.  centr.  Nerfensyst.  1869.  (Der  Mans.  1869,  p.  79.) 
—  Dans  ses  études  sur  le  systèiue  nerveux  des  autres  animaux,  cet  auteur  ne  fait  plus 
aueuoe  allusioD  à  cette  dispoiitiou;  cependant  en  1870,  dans  le  résumé  général  de  ses 
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nous  avons  eu  déjà  à  tant  de  reprises  Toccasion  d'apprécier  les 
consciencieuses  recherches  sur  Tanatomie  du  système  nerveux. 
«  Au-dessous  de  Taqueduc,  dit  Stiéda,  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane,  dans  les  couches  profondes  de  la  substance  grise,  est 
un  amas  de  grosses  cellules  nerveuses,  représentant  le  noyau 
du  moteur  oculaire  commun  ;  on  en  voit  partir  plusieurs  fais- 
ceaux de  fibres  radiculaires  qui  se  dirigent  vers  le  point  d'émer- 
gence du  nerf;  mais  au  niveau  même  oh  elles  quittent  le  noyau 
j'ai  vu  quelques  fibres  s'entrecroiser^  formant  une  commissure 
qui  me  parait  appartenir  au  nerf  moteur  oculaire  commun.  » 

En  dehors  de  l'interprétation  particulière  attribuée  par  Mey- 
nert  à  ces  fibres  décussées,  la  description  que  nous  en  avons 
donnée  précédemment  diffère  de  celle  de  cet  auteur  et  de  celle 
de  Stiéda  lui-même  par  un  fait  dont  nous  sommes  assuré  avec 
le  plus  grand  soin,  à  savoir  que  ces  fibres  ne  sont  pas  en  con- 
nexion avec  le  noyau  moteur  oculaire  commun,  mais  bien  avec 
les  bandelettes  longitudinales^  et  que  par  suite  elles  provien- 
nent certainement,  comme  chez  le  chat  et  chez  le  singe,  du 
noyau  moteur  oculaire  externe  du  côté  opposé.  La  clinique  et 
Texpérimentation  sur  les  animaux  nous  ont  fourni  (Thèse  de 
G.  Graux,  et  Mémoire  surlesmouvemenis  associé  des  yetix)  l'expli- 
cation du  rôle  de  ces  fibres  :  elles  vont  innerver  le  droit  interne 
d'un  globe  oculaire  pour  l'associer  au  mouvement  produit  par 
le  droit  externe  dans  le  globe  oculaire  du  côté  opposé.  Voilà 
donc  un  muscle,  le  droit  interne,  qui  reçoit  son  innervation  de 
deux  sources  :  i*"  du  noyau  moteur  oculaire  commun,  lorsqu'il 
se  contracte  en  même  temps  que  son  congénère  du  côté  opposé 
dans  le  mouvement  de  convergence  des  deux  yeux  ;  9^  du  noyau 
moteur  oculaire  externe  du  côté  opposé,  lorsque,  dans  la  direc- 
tion latérale  des  yeux^  il  se  contracte  en  même  temps  que  son 
antagoniste  (droit  externe)  du  côté  opposé. 

Ce  fait  delà  double  innervation  d'un  muscle  n'est  pas  un  fait 

recherches,  (NervenB^st.  p.  1^0),  il  ajoute,  à  propos  de  la  sixième  paire  :  <  Les 
raoines  de  Toculo-nioieur  commun  partent  du  noyau  du  même  nom,  et  se  dirigent  obli- 
quement en  bas;  à  leur  point  de  départ  on  constate  Tentrecroi sèment  d*nn  ))etit  nom- 
bre de  fibres  radiculaires.  )) 
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Douyeau  en  physiologie  et  a  été,  dans  d* autres  organes,  le  sujet 
de  discussions  qu'il  sera  bon  de  rappeler  rapidement,  car  elles 
peuvent  se  rapporter  exactement  à  la  double  innervation  du 
droit  interne  de  l'œil.  Ainsi  les  muscles  du  larynx  reçoivent  des 
filets  moteurs  fournis  à  la  fois  et  par  les  fibres  motrices  propres 
au  pneumogastrique  et  par  les  fibres  que  ce  nerf  emprunte  au 
spinal.  Quelques  physiologistes,  et  entr'autres  Longet,  en  pré- 
sence de  cette  double  innervation  motrice  laryngienne,  furent 
portés  à  voir  dans  cette  disposition  une  sorte  de  prévoyance  de 
la  nature,  qui  aurait  multiplié  les  sources  d'innervation  afin 
d'en  assurer  l'efficacité;  par  ses  expériences  sur  le  spinal, 
Claude  Bernard  montra  {Leçons  sur  le  système  nerveux.  T  II, 
1868,  pag.  320  etc.),  que  l'innervation  des  muscles  laryngiens 
par  le  spinal  préside  aux  mouvements  vocaux  de  ces  muscles, 
et  que  leur  innervation  par  les  filets  moteurs  du  pneumogastri- 
que préside  à  leurs  mouvements  respiratoires;  comme  ces  deux 
ordres  de  mouvement  sont  le  plus  souvent  antagonistes,  il  en 
résulte  qu'ici  ce  ne  sont  pas  deux  innervations  qui  s'ajoutent, 
mais  deux  innervations  fonctionnelles  tout  à  fait  différentes, 
grâce  auxquelles,  quoique  dans  le  larynx  la  respiration  et  la 
phonation  semblent  anatomiquement  confondues,  parce  qu'elles 
s'accomplissent  dans  un  même  appareil,  ces  deux  fonctions  n*en 
demeurent  pas  moins  physiologiquement  indépendantes,  parce 
qu'elles  s'exercent  sous  des  influences  nerveuses  essentiellement 
distinctes.  Et  ayant  démontré  une  disposition  semblable  pour 
les  muscles  sterno-cléido-mastoldien  et  trapèze  (op.  cit.  p.  337) 
qui  agissent  comme  inspirateurs  sous  Tinfluence  du  plexus  cer- 
vical et  comme  phonateurs  sous  l'influence  de  la  branche  ex- 
terne du  spinal,  Claude  Bernard  donna  la  Confirmation  la  plus 
éclatante  à  cette  loi  indiquée  déjà  par  Ch.  Bell,  à  savoir  que  : 
«  lorsqu'un  organe  reçoit  des  nerfs  de  plusieurs  sources,  ce 
n'es!  pas  pour  y  accumuler  la  force  nerveuse,  mais  pour  lui  ap- 
porter des  influences  nerveuses  différentes.  » 

Or  ces  sources  multiples  représentées  dans  le  système  ner- 
veux périphérique  par  des  anastomoses  des  nerfs  (branche  in- 
terne du  spinal  se  jetant  dans  le  pneumogastrique)  peuvent 
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être  représentées  dans  le  système  nerveux  central  par  des  anas- 
tomoses semblables^  qui  en  fait  n'ont  de  central  que  leur  situa* 
tion  dans  Taxe  encéphalo-rachidien^  mais  qui^  par  la  nature  de 
leurs  fibres^  appartiennent  déjà  au  système  nerveux  périphéri- 
que, c'est-à-dire  aux  nerfs  proprement  dits^  aux  fibres  radicu- 
laires.  En  effet,  ce  que  nous  avons  décrit  précédemment  repré- 
sente non  pas  une  commissure  entre  le  noyau  moteur  oculaire 
externe  et  le  noyau  moteur  oculaire  commun,  mais  bien  des  fibres 
radiculaires  qui,  parties  du  noyau  moteur  oculaire  externe,  vont 
se  joindre  aux  racines  du  moteur  oculaire  commun  ;  c'est  une 
partie  du  moteur  oculaire  externe  qui  va,  par  un  trajet  situé  dans 
par  Taxe  nerveux  central  et  qui  par  suite  ne  peut  être  démontré 
que  par  Tétude  de  coupes  pratiquées  sur  cet  axe»  s'adjoindre 
au  nerf  moteur  oculaire  commun,  absolument  comme  la  branche 
interne  du.  spinal  va,  par  un  trajet  extra-crànien  et  par  suite 
facile  à  démontrer  par  les  simples  procédés  de  dissection,  s'ad- 
joindre au  pneumogastrique  ;  et  de  même  que  dans  le  larynx 
l'influence  motrice  du  pneumogastrique  et  celle  du  spinal  prési- 
dent à  des  fonctions  différentes  et  antagonistes,  de  même  dans 
le  muscle  droit  interne  de  l'œil,  l'influence  motrice  du  moteur 
oculaire  commun  correspondant  et  celle  du  moteur  oculaire 
externe  du  c6té  opposé  président  à  des  associations  différentes 
de  ce  muscle,  le  premier  nerf  associant  sa  contraction  avec  celle 
du  droit  interne  du  côté  opposé  dans  la  convergence  du  regard, 
le  second  l'association  à  celle  du  droit  externe  du  côté  opposé 
dans  le  regard  latéral,  associations  qui  sont  fonctionnellement 
bien  distinctes,  puisque  Tune  peut  être  paralysée  alors  que 
l'autre  a  conservé  toute  son  intégrité  (Thèse  de  Graux). 

Ainsi  la  bandelette  longitudinale  postérieure,  dont  font  par- 
tie ces  fibres  radiculaires  du  moteur  oculaire  externe  allant  s'ad- 
joindre aux  racines  du  moteur  oculaire  commun,  cette  bande- 
lette renferme  par  ce  fait  même  des  fibres  radiculaires  ;  peut- 
être  même  ne  renferme-t-eile  que  des  fibres  de  ce  genre  servant 
ainsi  d'anastomoses  non  pas  entre  divers  noyaux  des  régions 
du  bulbe  et  de  la  protubérance,  mais  entre  divers  nerfs,  c'est-à- 
dire  appartenant  de  fait  à  la  classe  du  système  nerveux  périphé- 
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rique.  C'est  ce  que  semble  indiquer  l'étude  du  développement 
de  cette  bandelette  longitudinale  postérieure  ;  on  sait  en  effet 
que  les  fibres  nerveuses  radiculaires  présentent  une  enveloppe 
de  myéline  bien  avant  les  fibres  nerveuses  commissurales  (in- 
tercentrales). Or  Flechsig  a  constaté  que  cette  bandelette  est  déjà 
pourvue  de  moôlle  (myéline),  c'est-à-dire  qu'elle  se  présente 
avec  un  aspect  blanc  mat  caractéristique,  déjà  chez  des  fœtus 
humains  longs  de  30  centimètres,  et  par  suite  il  la  considère 
comme  formée  de  fibres  nerveuses  radiculaires  (1).  Biais  quelle 
signification  donner  à  ces  fibres  radiculaires  dont  on  ne  voit  ni 
l'origine  dans  un  noyau  ni  Témergence  dans  un  nerf  f  Nous 
avons  donné  une  réponse  à  cette  question  en  montrant  que  pour 
une  partie  de  la  bandelette,  l'origine  de  ces  véritables  fibres 
radiculaires  se  fait  dans  le  noyau  de  la  sixième  paire  et  leur 
émergence  a  lieu  avec  les  racines  de  la  troisième.  De  nouvelles 
recherches,  dans  la  voie  desquelles  nous  sommes  entrés  sans 
résultat  jusqu'à  présent,  assigneront  sans  doute  une  significa- 
tion semblable  aux  autres  faisceaux  des  bandelettes  longitudi- 
nales.   • 

En  tous  cas  l'anatomie  comparée  vient  confirmer  le  rAle  de 
ces  bandelettes  longitudinales  relativement  à  l'association  des 
mouvements  des  yeux  :  la  taupe  ne  présentant  ni  noyaux  ni 
nerfs  moteurs  oculaires,  il  était  curieux  de  rechercher  quel  était 
sur  cet  animal  l'état  de  développement  des  bandelettes  longitu- 
dinales ;  nous  les  avons  trouvées  très  peu  développées  et  sépa- 
rées l'une  de  l'autre  par  un  intervalle  relativement  plus  consi- 
dérable que  chez  les  autres  animaux,  ce  qui  est  sans  doute  en 
rapport  avec  la  disparition  de  leurs  faisceaux  les  plus  internes 
et  les  plus  inférieurs  auxquels  nous  avons  précisément  assigné 
le  rôle  de  fibres  allant  du  noyau  de  la  6*  aux  racines  de  la  3* 
paire.  Ce  fait  du  reste  n'a  pas  échappé  à  Forel  (2). 

(1)  P.  Flechsig.  (Die  Leitunggbaknen  im  Gehim  und  Reékenmark.  Leipiig,  1876» 
p.  334).  —  Pour  notre  part  nous  stoiib  constaté  que  ches  le  fœtus  à  terme  les  bande- 
lettes loogitunales  sont  très  nettement  déTeloppées  (pourroes  de  oyéliae)  entre  les  3* 
et  6'  paires,  ee  qui  correspond  sans  doute  à  ce  fait  que  Tassociation  des  mouTemenu 
des  yeux  est  ane  des  premières  à  se  produire  ches  Teofant  nontean-né. 

(2)  Ford.  Op.  cit.  p.  421. 
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B.  — -  Du  NERF  6L08S0-PHÀBTN6IXN. 

Nous  ayoD8  étudié  jusqu'ici  des  nerfs  qui  préseotent  des  ori- 
gines relativement  simples,  leurs  fibres  radiculaires  étant  for- 
mées, comme  Ta  démontré  la  physiologie  expérimentale,  d'élé- 
ments exclusivement  moteurs  ou  sensitifs,  et  les  noyaux 
correspondants  se  montrant  en  effet,  surtout  les  noyaux  des 
nerfs  moteurs,  composés  de  cellules  caractéristiques  (pour  les 
nerfs  moteurs,  les  grosses  cellules  ramifiées  propres  aux  cen- 
tres qui  président  aux  mouvements)  ;  même  pour  le  trjju- 
meau,  qui  possède  une  grosse  racine  sensitive  et  une  petite 
racine  motrice,  ces  deux  parties  étaient  absolument  distinctes 
et  au  niveau  de  Torigine  réelle  et  au  niveau  de  l'émergence, 
de  sorte  qu'il  s'agissait  là  non  pas  d'un  nerf  réellement  mixte, 
mais  du  simple  accolemient  de  deux  nerfs  bien  distincts.  Il  n'en 
est  plus  de  même  pour  la  série  dont  nous  allons  ici  commencer 
l'étude,  et  qui,  comprenant  le  glosso-pharyngien,  le  pneumo- 
gastrique et  le  spinal,  présente  des  racines  dans  lesquelles  les 
éléments  moteurs  et  sensitifs  sont  intimement  mêlés  ;  ces  nerfs, 
désignés  sous  le  nom  de  nerfs  mixtes  au  point  de  vue  physiolo- 
logique,  méritent  également  ce  nom  au  point  de  vue  anatomi- 
que,  car  nous  allons  voir  qu'ils  proviennent,  dans  le  bulbe, 
de  noyaux  dont  les  uns  sont  moteurs,  dont  les  autres  peuvent 
être  dits  sensitifs. 

Si  nous  examinons  une  coupe  pratiquée  sur  le  bulbe  hu- 
main au  niveau  de  la  partie  supérieure  des  olives  (pi.  XI Y, 
fig.  4)  nous  pouvons  suivre  les  fibres  inférieures  (ou  moyennes) 
du  glosso-pharyogien,  de  leur  émergence  (IX,  fig.  1)  vers  leur 
origine  profonde  qui  se  fait  dans  diverses  masses  grises  (9  et 
9')  situées  sur  les  parties  latérales  du  plancher  du  quatrième 
ventricule  et  au  milieu  des  cordons  latéraux  du  bulbe.  Pour 
bien  préciser  les  rapports  de  ces  noyaux,  rappelons  la  signifi- 
cation des  autres  parties  visibles  sur  la  figure  1  (pi.  XIY)  et  qui 
ont  déjà  été  l'objet  d'une  description  particulière  [nert  hypo^ 
glosse  premier  mémoire  sur  les  nerfs  crâniens,  —  Septembre 
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1 876).  En  R  est  le  raphé  :  de  chaque  c6t6  de  son  extrémité  pos- 
térieure, prenant  part  à  la  formation  du  plancher  du  quatrième 
ventricule,  (en  H)  est  le  noyau  principal  ou  noyau  classique  de 
Thypoglosse,  auquel  se  rattache  une  traînée  de  substance  grise 
à  grosses  cellules  motrices  (H*)  désignée  sous  le  nom  de  noyau 
accessoire  de  Vhypoglosse.  (Pour  les  autres  parties,  voyez  Texpli- 
cation  de  la  planche.) 

Les  deux  noyaux  du  glosso-pharyngien  sont  situées  en  de- 
hors de  chacun  des  noyaux  de  Thypoglosse  :  l'un  est  sur  le 
plancher  du  quatrième  ventricule,  en  dehors  du  noyau  princi- 
pal de  rhypoglosse  :  nous  le  désignerons  sous  le  nom  de  noyau 
semitifdu  glosso-pharyngien  ;  Y  antre  est  en  dehors  et  en  arrière 
du  noyau  accessoire  de  Thypoglosse,  reproduisant  la  forme  et 
la  disposition  (par  traînées  grises  plus  ou  moins  discontinues) 
de  ce  noyau  ;  nous  le  désignerons  sous  le  nom  de  run/au  moteur 
du  glosso-pharyngien. 

1*  Le  noyau  sensitif  loTxne  une  masse  grise  bien  circonscrite 
et  caractérisée  par  la  présence  de  cellules  nerveuses  de  dimen- 
sion moyenne,  à  contours  arrondis,  non  anguleux^  à  prolonge* 
ments  rares  et  courts.  Tel  qu'il  se  présente  au  niveau  de  la  coupe 
reproduite  parla  fig.  1  (pi.  XI Y)  sa  coupe  est  quadrilatère,  avec 
un  bord  interne  qui  confine  au  noyau  principal  de  l'hypoglosse, 
un  bord  postérieur  plus  ou  moins  saillant  sur  le  plancher  du 
quatrième  ventricule,  un  bord  antérieur  limité  par  les  fibres 
arciformes  les  plus  profondes  et  enfin  un  bord  externe  qui  con- 
fine à  une  partie  grise  (8*  fig.  1)  formée  de  très  petites  cellules 
nerveuses  et  qui  n*est  autre  chose  que  le  noyau  de  l'acoustique. 
Ce  noyau  sensitif  du  glosso-pharyngien  est  à  ce  niveau  d'ordi- 
naire divisé  en  deux  masses  inégales,  l'une  externe,  plus  con- 
sidérable de  laquelle  on  voit  très  nettement  partir  les  fibres 
radiculaires,  l'autre  interne  plus  petite  dans  laquelle  l'implan- 
tation des  fibres  radiculaires  est  moins  nette  et  parfois  pas  visi- 
ble du  tout.  —  Les  fibres  radiculaires  en  question,  partant  sur- 
tout de  la  grosse  portion  du  noyau»  forment  un  pinceau  fibril- 
iaire  très  net  qui  se  réunit  en  un  cordon  bien  distinct  ;  celui- 
ci  se  dirige  obliquement  en  avant  et  en  dehors,  passe  aussitôt 
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après  sa  sortie  du  noyau  au  devant  d'un  faisceau  blanc  particu- 
lier, qui  a  reçu  de  Stilling  le  nom  de  bandelette  solitaire  (i)  et 
dont  la  coupe  est  représentée  en  S  B  (fig.  1),  croise  ensuite  toute 
la  série  des  fibres  arciformes  qui  sont  en  connexion  avec  le 
faisceau  interne  des  corps  restiformes,  traverse  la  racine  bul- 
baire  (Y)  du  trijumeau  et  enfin  émerge  à  la  surface  du  bulbe  en 
avant  du  corps  rectiforme  (en  IX^  fig.  1]. 

2*  Le  noyau  moteur  du  glosso-pbaryngien  est  formé  par  une 
masse  grise  à  grosses  cellules  nerveuses  multipolaires  située 
dans  les  parties  latérales  du  bulbe  (en  9*,  fig.  1)  au-devant  et 
en  dedans  de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau.  Croisé  par  les 
fibres  arciformes,  ce  noyau  est  souvent  comme  coupé  et  émîetté 
par  le  passage  de  ces  fibres;  maison  trouve  toujours,  sur  le  grand 
nombre  de  coupes  qui  montrent  ce  noyau  sous  des  aspects  très 
divers,  plusieurs  préparations  où  ses  éléments  sont  assez  nette- 
tement  agglomérés  pour  constituer^  comme  sur  la  fig  1  (pi.  XIV] 
une  masse  grise  en  forme  de  massue,  dont  Textrémité  renflée, 
dirigée  en  arrière  et  en  dedans,  donne  naissance  à  un  pinceau 
de  fibres  blanches;  ces  fibres  (6,  fig.  1)  le  plus  souvent  dissociées^ 
rarement  groupées  en  un  fascicule  compacte,  se  dirigent  en 
arrière  et  en  dedans^  en  croisant  les  fibres  arciformes  les  plus 
profondes  ;  mais  elles  ne  prolongent  pas  sur  une  longue  étendue 
ce  trajet;  elles  ne  vont  pas  jusqu^à  la  substance  grise  du  plancher 
du  quatrième  ventricule  ;  arrivées  à  un  niveau  qui  correspond  à 
celui  où  se  montre  la  section  de  la  bandelette  solitaire^  elles  se 
recourbent  brusquement  en  dehors  (b,  fig.  4},  décrivent  une 
courte  courbe  à  concavité  antérieure  et  viennent  se  joindre  aux 
fibres  radiculaires  du  glosso-pharyngien  émanées  du  noyau 
sensitif  de  ce  nerf. 


(1)  Nous  conserTerons  ce  nom  à  ce  faitcau^dont  nous  allons  indiquer  dans  on  instant 
les  rapports  avee  le  nerf  de  la  9*  paire,  et  dont  nous  rapporterons  ultériearement 
l'histoire  et  la  nombreuse  synonimie  :  des  différents  noms  qu'il  a  reçu,  celui  de  Stil- 
ling  mérite  la  préférence,  parce  qu'il  est  purement  anatomique  et  ne  préjuge  rien 
sur  ses  connexions  ni  sur  son  rôle  physiologique.  —  Pour  les  avantages  que  présen- 
tent en  anatomie  des  centres  nenreux  les  nomenclatures  faites  en  dehors  de  toute 
idée  physiologique  préconçue,  voyez  notre  préface  à  la  traduction  française  de  Hugue- 
nin  (p.  IX,  op.  cit.  Paris  1879). 
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La  dispositioD  que  nous  Tenons  de  décrire  d'après  la  fig.  1  de 
la  planche  XIY,  indiquant  rapidement  la  double  origine  des  raci- 
neâ  de  .la  neuvième  paire  dans  un  noyau  sensitif  et  dans  un 
noyau  moteur,  se  retrouve  sur  les  fig.  2  et  3»  représentant  les 
coupes  faites  à  un  niveau  supérieur  ;  mais  ici  elle  se  montre 
avec  des  particularités  nouvelles,  dont  les  unes  se  rapportent  à  la 
diminution  de  volume  (diminution  de  la  surface  de  section)  du 
noyau  sensitif,  et  les  autres  à  l'apparition  de  nouvelles  fibres 
venant  se  joindre  aux  racines  du  glosso-pharyngien. 

a.  La  partie  supérieure  du  noyau  sensitif  du  glosso-pharyn* 
gien  n'est  plus  immédiatement  sous-jacente  à  l'épendyme  du 
quatrième  ventricule;  c'est  que  la  masse  grise  figurée  en  8 
(fig.  1)  et  considérée  comme  appartenant  à  l'acoustique,  ne  reste 
plus  confinée  à  la  partie  toute  externe  de  ce  plancher;  elle  en 
envahit  graduellement  la  partie  moyenne  (8^  8,  fig.  2,  et  8, 8, 8, 
fig.  3)  en  passant  par  dessus  (en  arrière)  le  noyau  sensitif  du 
glosso-pharyngien  qu'elle  refoule  ainsi  dans  la  profondeur;  ce 
noyau  de  la  neuvième  paire  se  réduit  en  même  temps  de  volu- 
me ;  sa  section  ne  se  présente  plus  que  comme  une  petite 
masse  arrondie  (9  fig.  2  et  3)  perdue  au  milieu  et  au-dessous 
(en  avant)  de  la  substance  grise  appartenant  à  Tacoustique,  mais 
toujours  bien  circonscrite^  et  donnant  naissance  par  son  bord 
antéro-externe  aux  fibres  radiculaires  du  glosso-pharyngien. 

b.  De  plus,  à  ces  niveaux  supérieurs,  on  voit  venir  se 
joindre  à  ces  fibres  radiculaires  de  nouveaux  fascicules  blancs, 
dont  les  uns,  situés  en  avant,  viennent  du  raphé,  dont  les  autres 
situés  en  arrière  et  beaucoup  plus  considérables,  ne  sont  autre 
chose  que  la  bandelette  solitaire  abandonnant  brusquement  sa 
direction  verticale  (parallèle  à  l'axe  du  bulbe)  pour  s'infléchir 
en  dehors  et  se  jeter  dans  les  racines  du  glosso-pharyngien  avec 
lesquelles  elle  érmerge  du  bulbe. 

Le  premier  fait  est  bien  visible  sur  la  figure  2  :  de  la  partie 
toute  postérieure  du  raphé  partent  un  ou  deux  tractus  blancs 
(C,  fig.  2),  qui  ne  se  distinguent  d'abord  en  rien  des  autres  traî- 
nées blanches  (fibres  arciformes)  sillonnant  tout  le  champ  anté* 
rieur  de  la  coupe,  mais  qui,  suivis  de  dedans  en  dehors,  pré- 
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sentent  un  trajet  légèrement  oblique  en  a^ant,  limitent 
nettement  la  masse  grise  appartenant  à  Tacoustique^  ce  fui 
permet  de  les  suivre  avec  facilité,  et  qui  enfin,  arrivés  au  ni- 
veau (en  avant)  du  noyau  du  glosso-pharyngien  se  joignent 
à  angle  très  aigu  aux  racines  émanées  de  ce  noyau.  Pren- 
dre les  fibres  arciformes  les  plus  postérieures  pour  des 
racines  du  glosso-pharyngien  venues  du  raphé,  est  une  erreur 
qui  parait  au  premier  abord  bien  facile^  mais  contre  la- 
quelle on  se  met  facilement  en  garde  par  un  examen  attentif  : 
il  suffira  de  remarquer  que  lorsque  ces  racines  venues  du  raphé 
arrivent  à  se  joindre  aux  racines  venues  du  noyau,  elles  mar- 
chent perpendiculairement  (fig.  2)  aux  fibres  arciformes,  inflé- 
chies ici  en  arrière  pour  entrer  en  connexion  avec  les  corps  res- 
tiformes.  Du  reste  les  figures  que  nous  donnerons  dans  la  suite 
de  ces  recherches^  figures  relatives  à  Tanatomie  comparée  de  la 
neuvième  paire,  montreront  avec  plus  d'évidence  encore  Texis- 
tence  de  ces  racines  venues  de  l'extrémité  postérieure  du  raphé. 
Nous  ferons  encore  remarquer  que  sur  la  figure  i,  ces  fibres 
venues  du  raphé  se  placent^  pour  prendre  part  au  tronc  radi- 
culaire  du  glosso-pharyngien,  entre  les  racines  venues  du 
noyau  sensitif  et  celles  venues  du  noyau  moteur. 

Le  second  fait  est  déjà  visible  sur  cette  même  coupe  (fig.  2); 
on  y  constate  en  effet  que  la  bandelette  solitaire  a  légèrement 
changé  de  forme  :  sa  coupe  n'est  plus  régulièrement  circulaire  ; 
elle  s'est  un  peu  allongée  en  dehors  et  en  avant.  Or  sur  la  coupe 
faite  immédiatement  au-dessus  de  celle-ci,  on  voit  (fig.  3)  la 
masse  entière  des  fibres  de  la  bandelette  se  porter  précisément 
dans  cette  direction,  croiser  perpendiculairement  les  fibres  arci- 
formes, traverser  la  racine  bulbaire  du  trijumeau,  et  émerger 
en  se  joignant  aux  autres  fibres  radiculaires  du  glosso-pharyn- 
gien  (IX,  fig.  3)  dont  elle  forme  les  faisceaux  les  plus  posté- 
rieurs. D'où  vient  cette  bandelette,  c'est-à-dire  quelles  sont  les 
connexions  de  son  extrémité  inférieure  f  C'est  une  question  que 
nous  ne  pourrons  aborder  qu'en  étudiant  les  origines  du  pneu*- 
mogastrique  c'est-à-dire  en  examinant  les  coupes  des  parties 
moyennes  et  inférieures  du  biUbe.  Pour  le  moment  contentons 
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Dous  d'avoir  établi  qu*à  sod  extrémité  supérieure  celte  bauëe- 
lett^  longitudinale  se  jette  en  entier  dans  les  racines  de  la  neu- 
vième paire. 

En  résumé,  les  racines  du  glosso^pharyngien  proviennent!  de 
quatre  sources  distinctes  :  en  rapprochant  Tune  de  l'autre  les 
trois  figures  de  la  planche  XIY,  on  voit  que  ces  quatre  séries  de 
fibres  radiculaires  sont  disposées  d'avant  en  arrière  dans  l'ordre 
suivant  :  1*  fibres  venues  du  noyau  moteur  ;  S^  fibres  venues 
du  raphé  ;  3*  fibres  venues  du  noyau  sensitif  ;  et  4^*  fibres  for- 
mées par  la  bandelette  solitaire. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XV  et  XVI. 
(PI.  Xm  et  XIV  da  mémoire  de  Fauteur.) 

Planche  Xin. 

FiG.  1.  —  Coupe  des  pédoncules  cérébraux  de  l'homme  immédiate- 
ment en  avant  de  la  protubérance  (coupe  intéressant  la  partie 
moyenne  des  tubercules  quadr\j.  antérieurs  :  T  Q).  —  G,  corps 
genouillé  interne.  —  P^  pédoncule  cérébral.  —  S  N^  substantia  nigra 
ou  locus  niger.  —  PC,  pédoncule  cérébelleux  supérieur  (après  sa 
décussation»  laquelle  est  visible  dans  la  âg.  9  de  la  pi.  X  des  pré- 
cédents mémoires).—  HL,  bandelette  longitudinale  postérieure;  — 
3,  noyau  de  Toculo-moteur  commun;  — III,  ûbres  radiculaires  de  ce 
nerf;  —  X,  fascicules  les  plus  internes  et  les  plus  inférieurs  des 
bandelettes  longitudinales  postérieures  (voir  la  suite  de  ces  fiisci- 
cules  dans  la  figure  suivante). 

Pio.  2.  —  Coupe  des  pédoncules  cérébraux,  un  peu  en  avant  de  la 
précédente  (Intéressant  la  partie  antérieure  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  antérieurs  :  TQ).  —  PV,  le  pulvinar  de  la  couche  optique. 
—  G,  corps  genouillé.—  P,  pédoncule  cérébral.  —  NR  (PC),  noyaux 
rouges  (développés  sur  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs).  — 
m,  les  racines  les  plus  externes  de  la  troisième  paire,  qu'on  voyait 
sur  la  coupe  précédente  contourner  ou  traverser  le  pédoncule  céré- 
belleuat  supérieur.  —  IIF,  les  racines  les  plus  internes,  auxquelles 
vient  se  joindre  le  faisceau  X,  provenant  de  la  partie  la  plus  interne 
et  la  plus  inférieure  de  la  bandelette  longitudinale  postérieure. 

Plamcbb  XIV. 

FiG.  1.  —  Coupe  du  bulbe  humain  au  niveau  de  la  partie  supérieure 
des  olives.  —  R,  le  raphé;  —  0,  Tolive;  —  01,  le  noyau  juxta-oli- 
vaire  interne;  —  OE,  le  noyau  juxta-olivaire  externe;  —  XII,  racines 
de  l'hypoglosse;  —  H,  noyau  principal  (noyau  classique)  de  ce  nerf; 
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—  H',  noyau  accessoire  du  môme  nerf;  —  C  R,  corps  restiforme 
(faisceau  externe  et  âûsceau  interne);  —  V^  racine  bulbaire  d|^tri- 
jumeau  ;  —  IX^  racines  du  glosso-pharyngien;  —  9^  noyau  séûsitif 
de  ce  nerf,  donnant  naissance  aux  âbres  radiculaires  a;  -^9%  noyaif 
moteur  de  ce  nerf,  donnant  naissance  aux  fibres  radiculaires  b 
(triget  courbe  et  récurrent);  —  8,  masses  grises  appartenant  à 
Tacoustique.  —  SB,  bandelette  solitaire. 

Fia.  2.  ^  Coupe  foite  au-dessus  de  la  précédente.  ^  Mômes  lettres  : 

—  C,  fibres  radiculaires  de  la  neuvième  paire  Tenant  directement 
de  Textrômitô  postérieure  du  r&pbé. 

FiQ.  3.  —  Coupe  au  niveau  des  fibres  radiculaires  supérieures  du 
glosso-pharyngien  (coupe  &ite  au-dessus  de  la  précédente).— Lettres 
et  chiffres  comme  c^dessus.  —  VIII,  racine  postérieure  (et  infé* 
rieure]  de  l'acoustique  contournant  le  corps  restiforme  (CR)  et 
provenant  de  la  substance  grise  (8,  8,  8)  du  plancher  du  quatrième .. 
ventricule;  — SB,  bandelette  solitaire  allant  émerger  (IX) -^yec  les 
autres  fibres  radiculaires  du  glosso-pharyngien. 
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Contribution  a  uetude  de  u  tuberculose 

Par  V.  CORIVIL. 

MédMtn  de  llidpiud  8«int-Antoine 


g  1.  —  béston»  dM  yaImmaux  dans  la  ménlairtto  twbnrculeiiM. 

Od  sait  que  la  méningite  tuberculeuse  se  localise  surtout  le 
long  des  vaisseaux  de  la  pie-mère.  Les  cellules  de  nouvelle  for- 
mation Jqui  infiltrent  alors  le  tissu  de  la  pie-mère  et  le  tissu  sous- 
arachnoldien  s'accumulent  également  dans  les  gaines  perivas- 
culaires  (gaines  lymphatiques  de  Robin),  et  dans  la  tunique  ad- 
ventice des  vaisseaux,  de  telle  sorte  qu'en  isolant  les  vaisseaux, 
on  les  voit  renflés  de  distance  en  distance  en  forme  de  fuseau. 
J*ai  constaté  en  1867  qu'à  ce  niveau  les  vaisseaux  étaient  quel- 
quefois oblitérés  complètement  par  de  la  fibrine  et  par  des  glo- 
bules blancs  (Archives  de  physiologie,  1867,  p.  98). 

J'ai  étudié  depuis,  dans  plusieurs  observations,  les  lésions  des 
artères  et  des  veines  dans  la  méningite  tuberculeuse,  lésions 
qui  consistent  non  seulement  dans  l'inflammation  de  leurs  tuni- 
ques externes  mais  aussi  dans  une  inflammation  spéciale  de  leur 
tunique  interne.  C'est  surtout  sur  ces  endartérites  et  endophlé- 
bites  tuberculeuses  que  je  désire  attirer  l'attention. 

Les  parties  des  méninges  les  plus  favorables  à  leur  étude  sont 
celles*  qui  présentent  des  agglomérations  de  tubercules  con- 
fluents^ par  exemple  à  la  base  du  cerveau,  au  mésocephale  ou 
dans  les  espaces  qui  séparent  la  surface  des  circonvolutions  voi- 
sines de  la  scissure  de  Sylvius. 

J'ai  fait  durcir  des  fragments  de  circonvolutions  recouverts  de 
leurs  enveloppes  infiltrées  de  tubercules,  dans  le  liquide  de  MQl- 
1er,  la  gomme  et  l'alcool  qui  leur  donnent  une  consistance  suffi- 
sante et  j'en  ai  fait  des  sections  perpendiculaires  à  la  surface  du 
cerveau.  Les  loupes  comprenaient  à  la  fois  les  méninges,  les 
circonvolutions  voisines  et  l'espace  triangulaire  comblé  par  les 
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méniDges  tuberculeuses  situé  entre  deux  circouyolutions  coa- 
tîguës.  Sur  ces  préparations  qui  montrent  des  tlots  tuberculeux 
situés  dans  un  tissu  embryonnaire  au  milieu  du  tissu  conjonctif  . 
des  méninges,  on  voit  les  sections  transversales  et  longitudinales 
des  vaisseaux.  La  membraae  interne  des  vaisseaux  situés  au  mi- 
lieu de  la  mafse  tuberculeuse,  est  plus  ou  moins  épaisse  ;  elle 
estfonnée  de  plusieurs  couches  de  cellules  comprises  entre  la 
membrane  feuélrée  et  la  lumière  du  vaisseau, 
La  figure  i  représente,  k  un  grossissement  de  40  diamètres, 
une  partie  des  méninges  traversés 
par  des  vaisseaux  a,  v,  v\  coupés 
transversalement.  Tout  le  tissu  b 
qui  entoure  ces  vaisseaux  est  infil- 
tré de  petits  éléments  ronds,  pres- 
sés les  uns  contre  lesautres  au  mi- 
lieu de  fibrilles  de  tissu  conjonctif 
et  élastique  ;  c'est  un  tissu  tubercu- 
leux. A  la  limite  de  ce  Ussu  et  delà 
substance    cérébrale  superficielle 
des  capillaires,  m,  entourés  aussi 
d'une  zone  de  cellules  de  nouvelle 
fonction,  pénètrent  verticalement 
■'uré-.ve.rlî!^-   daus  la  substauce  cérébralo.  Sou- 
"M^irtaip^a!  'fi"^  '«8  vaïsseaux  qui  passent  des 
,ni«ir.pré«.M«,™X»'ri   tnéuingcs  daDS  la  subslancc  céré- 
''îï'!î'''i*'.***°v'"'  '"»|''î"',''''"'   brale  sont,  à  leur  entrée,  entourés 

Un  pni  de  u  nbitaou  cérébrila  m. 

(GrouiuniiaDt d*  to  diamètr».)  d'uDd  petite  granulaUou  qui  les 

accompagne  et  qui  se  loge  en  partie  ou  en  totalité  dans  la 
substance  grise  de  la  circonvolution. 

Avec  un  faible  grossissement  (fig.  1)  on  peut  apprécier  l'obli- 
tération complète  de  certains  petits  vaisseaux  o,  n  et  l'inQam- 
mation  des  vaisseaux  plus  volumineux  v,  v.  L'arteriole  v  dont  le 
dessin  représente  la  section  complète  montre  aussi  une  périar- 
térite  très  évidente  et  une  endarlérite  caractérisée  k  ce  faible  gros- 
sissement par  une  épaisseurauormale  et  relativement  considéra- 
ble de  la  membrane  interne.  Alapartie  supérieure  de  l'eudartère 
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épaissie  od  peut  voir  sur  la  figure  i  deux  poiats  foncés  qui  ce 
soib  autres  que  des  cellules  géantes. 
1   '  Si  l'on  étudie  ces  endartériles  aveo  un  plus  fort  grossiesement, 
on  voit  une  série  de  couches  de  cellules  saperpoeées  depuis  la 
membrane  moyenne  jusqu'à  la  limite  interne  de  la  membrane  in- 
terne. Ed  partaotde  la  membrane  moyenne,  on  trouve  d'abord  une 
couche  de  petites  cellules  rondes  ou  en  forme  de  coin,  n,  fig.  2. 
Cesderniéres  montrent  leur  base  étalée  et  appliquée  surlamem- 
branemoyenne  tandis  que  leur  extrémité  pointue  s'insinue  entre 
des  cellules  plus  longues  qui  vieaoent  aussi  s'implanter  sur  la 
mSme  membrane  parleur 
extrémité  effilée  e,  fig.  2. 
Ces  dernières  cellules  im- 
plantées par  leur  extré- 
.j^    mité  très  effilée  el  très 
'    longue  sur  la  membrane 
élastique  sont  de  forme 
cylindrique  ou  primati- 
que,  &  grosse  extrémité 
interne,  et  elles  possè- 
dent des  noyanx  ovoïdes 
nK.i.-s«uo<iitr«mi.m.inbr.>»in.w»..itrini.  «ssez  Tolumineux.  Elles 
™"«:^;?.l'™.i;;!î:i'-'^JM.rJ'î^^rd''«'^»^^^  offrent  souvem  plusieurs 
qai»K>t^>piiq>to.ptrjeiirbiMnr(«tMiHipbru<;  angles  ct  des  orolonge- 

U  nwœbTUB  majeuDB  par  laur  aMmiM  «raMo;  a,    Q]enlS   miDCOS  à  CCS  an- 

b,  cellulMiuIsH  d«  la  meœbraDC  iateniï;  g,  cellati 

à  plquBon  mrwU' (<>n«lna(Bsct  da  300  dJantlru.)    gles.    SoUVeilt  elUs   SOUt 

aplaties  par  compression  réciproque,  lamellaires,  striées  en  long. 
Ces  cellules  petites  et  rondes  en  contact  avec  la  membrane 
d'implantation,  puis  allongées,  toutes  perpendiculaires  i  celte 
membrane,  rappellent  la  slratiflcation  de  l'epithélium  cylindri- 
que d'une  muqueuse.  A  mesure  qu'on  s'avance  do  cdté  de  la 
lumière  du  vaisseau,  on  trouve,  sur  un  certain  nombre  do  cou- 
pes, non  sur  toutes,  des  cellules  plus  volomioeuscs  contenant 
deux  ou  trois  noyaux  ovoïdes  allongés  dans  le  même  sens  (cel- 
lules mères)  el  enfin  de  véritables  cellules  géantes  d'un  volume 
(Dortne,  contenant  jusqu'à  45  et  iO  uoyaux.  Les  cellnleit  qui  con- 
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tienneot  seulement  deux  ou  trois  noyaux  sont  aplaties,  tamel- 
Inires  [g,  fig.  S]  tandis  que  les  cellules  géantes  sont  globuleuàes 
et  montrent  Ift,  comme  partout,  des  prolongements  multiples. 
La  figure  3  montre  trois  de  ces  cellules  géantes  et  leur  silua- 
tïoQ  au  milieu  des  cellules  de  l'endartëre  épaissie.  Nous  avons 


Fl(.  3.  ~  SmUdd  de  l'andirUn  saflinnnAl  «t  tnbercnlaiiM.  a,  coucha  d*  callnlu  plaui  nido- 
lUIiilM  iudlqoul  11  limil*  iatama  de  l'eodirMre;  g,  (lobitlM  rongM  do  iug  en  circnlatiDii 

duiitlDinière  dt  nineiD;  d,  coocbede  ceLlDJe*  rondw  on  poljidriqnu  par  compreoioD 
rMpnxjne;  A.  t.t,  «Ualai  g^uteij  I,  couche  da  caLlnlei  crlindrlqnM  et  rondsi  k  U  blM 
de  l'Midanira;  f,  mambnna  mojeiiiu.  (Grouiiumeal  de  300  dùmèlrei.) 

TU,  dans  ces  endartérités  spéciales,  de  ces  grandes  cellules 
encore  plus  volumineuses  que  celles  qui  sont  dessinées  ici. 

En  dedans  de  la  zone  des  cellules  géantes  il  existe  encore  des 
cellules  prismatiques,  polyédriques,  ou  des  cellules  rondes 
(d  fig.  3).  EnBo  ces  couches  successives  de  cellules  développées 
dans  la  membrane  interne  sont  limitées,  du  cAté  de  la  lumière 
du  vaisseau,  par  l'endothélium  normal  [a  fig.  3).  Celui-ci  forme, 
en  dedans  de  la  végétation  des  cellules  de  la  membrane  interne, 
une  couche  qod  interrompue.  Ses  cellules  plates  possèdent  des 
noyaux  ovoïdes  aplatis.  En  dedans  de  la  tunique  se  trouvent  les 
globules  rouges  du  sang. 

On  voit  que  les  cellules  de  nouvelle  formation  de  la  mem- 
brane interne  enflammée  présentent  une  véritable  évolution  épi- 
théliolde  qui  aboutit,  comme  terme  le  plus  élevé  de  leur  accrois- 
sement, à  des  cellules  géantes.  Lescellules  prismatiques,  cylin- 
droldfls  qu'on  y  rencontre  sont  les  mêmes  que  dans  l'inflnmma- 
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tioD  commune  de  la  tunique  interne,  et  que  dans  Tinilammation 
syphilitique  des  artères  telles  que  les  a  figurées  Heûbner. 

Cette  inflammation  tuberculeuse  aboutissant  à  des  cellules 
géantes  est  étalée  en  surface  à  Tintérieur  du  vaisseau»  et  n'af- 
fecte pas  la  forme  de  petits  grains.  C'est  l'ensemble  des  lésions 
du  tissu  conjonctif,  des  gaines  periyasculaires  et  des  tuniques 
vasculaires  infiltrés  d'éléments  nouveaux  qui  constitue  le  no- 
dule ou  la  masse  tuberculeuse. 

J'ai  cherché  dans  quatre  faits  de  tuberculose  des  méninges, 
ces  cellules  géantes  qui  sont  si  communes  dans  les  tubercules 
de  tous  les  organes  et  je  ne  les  ai  trouvées  nettement  que  dans 
un  seul  fait  et  uniquement  dans  l'endartère  épaissie.  L'absence 
de  cellules  géantes  dans  les  méningites  tuberculeuses  pourrait 
s'expliquer  parce  que  la  gravité  et  la  rapidité  de  la  méningite 
font  qu'à  l'autopsie  on  a  affaire  à  des  granulations  tout  récem- 
ment formées  et  dans  lesquelles  les  cellules  géantes  n'ont  pas  eu 
le  temps  de  se  développer.  C'est  là  une  hypothèse  qui  nous  sem- 
ble plausible  jusqu'à  plus  ample  informé. 

H.  Mugge  a  décrit  dans  la  tunique  interne  des  vaisseaux  du 
poumon,  surtout  dans  les  veines^  une  inflammation  analogue 
qu'il  considère  comme  tuberculeuse  bien  qu'il  n'y  ait  pas  ren- 
contré de  cellules  géantes  (Yirchov^'s  Archiv,  1879,  analyse  dans 
le  Journal  des  connaiss.  méd.  1879). 

Cette  altération  de  la  tunique  interne  plaide  en  faveur  de  la 
doctrine  de  l'infection  des  maladies  tuberculeuses,  car  on  pour- 
rait en  induire  que  la  membrane  vasculaire  est  contagionnée 
par  le  sang  infecté  lui-même.  Mais  il  faudrait,  pour  soutenir 
cette  hypothèse,  démontrer  que  cette  tunique  est  affectée  primi- 
tivement. 

L'inflammation  tuberculeuse  de  la  membrane  interne  des  ar- 
térioles  et  des  veinules,  continuant  à  évoluer,  conduit  à  l'oblité- 
ration complète  de  la  lumière  vasculaire,  rétrécie  d'abord,  puis 
finalement  comblée  par  une  accumulation  de  globules  blancs. 
On  trouve  toujours  des  vaisseaux  d'un  certain  volume  oblitérés 
de  cette  façon  au  milieu  des  masses  tuberculeuses  anciennes 
des  méninges. 
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Mais  les  petits  yaisseaux  et  les  capillaires  sont  toujours  obli- 
térés les  premiers  en  beaucoup  plus  grand  nombre  que  les  arté- 
rioles  et  les  veines. 

§  a.  ^  liétloBji  de»  fflandes  de  la  mnqwewM  des  Totc»  reaplFatoIres 

dans  la  Cnbereulofle  palmonalre. 

Dans  la  plupart  des  autopsies  dephthisiques,  la  muqueuse  de  la 
trachée  et  des  grossesbronches  est  très  rouge  et  couvertede  mucus 
plus  ou  moins  opaque,  quelquefois  tout  à  fait  transparent,  sécrété 
en  majeure  partie  par  la  surface  de  la  muqueuse  ou  par  ses  glan- 
des. Il  est  facile  de  se  convaincre  que  c'est  bien  la  muqueuse  et 
son  appareil  glandulaire  quidonnent  ce  mucus  visqueux  et  adhè- 
re nt  ou  ce  muco-pus,  car  en  le  détachant  de  la  surface,  on  le  voit 
s  ortir  de  Torifice  des  glandes  acineuses.  Si  Ton  enlève  cette  cou- 
che superficielle  de  mucus,  on  observe  que  la  surface  épithéliale 
de  la  muqueuse  est  tantôt  normale,  tantôt  ulcérée  superficielle- 
ment ;  en  exerçant  une  pression  sur  cette  muqueuse,  en  redres- 
sant par  exemple  les  cerceaux  cartilagineux  de  la  trachée  et  des 
grosses  bronches,  ou  fait  sortir  du  goulot  de  chaque  glande  une 
gouttelette  claire  ou  opaque  du  mucus  qui  étaitencore  contenue 
dans  le  canal  excréteur  et  dans  ses  principales  branches. 

L'examen  au  microscope,  avec  un  faible  grossissement,  de 
coupes  passant  par  les  orifices  glandulaires  démontre  surabon- 
damment la  sécrétion  muco-purulente  des  glandes.  Leur  canal 
excréteur  est  dilaté  ainsi  que  ses  divisions  et  rempli  de  mucus 
qui  sort  de  Torifice  en  s^étalant  en  champignon  sur  la  surface 
muqueuse  voisine. 

Ce  sont  là  des  lésions  communes  à  toutes  les  inflammations 
catarrhales  un  peu  intenses  de  la  muqueuse  de  la  trachée  et  des 
grosses  bronches.  Nous  y  reviendrons  bientôt  en  étudiant  les 
modifications  intimes  de  ces  glandes  enflammées. 

Les  orifices  des  glandes  de  la  muqueuse  bien  détergée  de  son 
mucus  superficiel  paraissent  au  premier  abord  si  ouverts  et  si  élar- 
gis qu'on  pourrait  les  prendre  pour  des  érosions  glandulaires. 
Mais  il  n'en  est  rien  ;  le  pourtour  de  l'orifice  est  tout  à  fait  nor- 
mal et  la  lame  élastique  hyaline  qui  se  trouve  sous  le  revête- 
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menl  épilhélial  de  la  muqueuse  y  est  parfaitement  conserVérô. 
JMnsiste  sur  ce  point  parce  qu*on  a  certainement  décrit  comme 
des  érosions  glandulaires  ces  orifices  dilatés,  mais  normaui.  Les 
inflammations  et  la  suppuration  des  glandes  ne  pourraient  pas 
donner  naissance  à  des  ulcérations  superficielles,  car  leurs 
acini  sont  en  réalité  situés  assez  profondément  et  ils  paraissent 
d'autant  plus  profonds  dans  Tinflammation  que  ce  processus 
détermine  une  tuméfaction  du  tissu  conjonctif  superficiel  de  la 
muqueuse.  Nous  verrons  d'ailleurs  bientôt  que  les  glandes  sont 
conservées  bien  qu^altérées  dans  les  inflammations  très  intenses 
et  même  lorsqu'on  a  affaire  à  une  infiltration  tuberculeuse  très 
prononcée  de  toutes  les  couches  de  la  muqueuse  et  à  des  ulcé- 
rations tuberculeuses. 

Dans  la  plupart  des  trachéo-bronchites  des  tuberculeux,  les 
lésions  des  différents  plans  qui  composent  la  muqueuse  sont 
beaucoup  plus  prononcées,  beaucoup  plus  intenses  qu'elles  ne  le 
paraissent  à  Tœil  nu.  Cette  remarque  s'applique  du  reste  à  toutes 
les  bronchites  et  trachéites^  quelque  soit  leur  cause. 

Aiosi,  dans  une  trachée  qui  ne  présentera  à  l'œil  nu  aucune 
autre  lésion  appréciable  que  de  la  rougeur  et  un  épaississement 
notable  de  ses  couches  successives,  mais  sans  érosion  ni  ulcé- 
ration^ ni  relief  de  sa  surface,  ni  nodosité  profonde  qu'on 
puisse  rapporter  à  des  tubercules,  on  trouvera,  par  l'examen 
microscopique,  en  allant  de  la  surface  à  la  profondeur,  une 
série  de  lésions  très  manifestes.  A  la  surface,  à  la  place  des 
grandes  cellules  cylindriques  à  cils  vibratils,  surmontant  une 
ou  deux  couches  de  petites  cellules  ovoïdes^  on  ne  verra  plus 
que  ces  dernières  ou,  au  contraire,  une  accumulation  de  petites 
cellules  rondes  ou  ovoïdes  et  de  cellules  allongées,  cylindri- 
ques, lamellaires,  habituellement  sans  cils  vibratils.  Les  cellu- 
les à  cils  vibratils^  souvent  caliciformes,  persistent  cependant 
quelquefois  à  la  surface  d'une  muqueuse  très  enflammée. 

La  membrane  élastique  anhyste  superficielle  et  épaisse  est  con> 
servée  partout  où  il  n'y  a  pas  d'ulcération  visible  à  l'œil  nu. 

Au-dessous  d'elle,  le  tissu  cellulo-élastique  de  la  muqueuse 
est  infiltré  de  cellules  lymphatiques,  et  ses  vaisseaux  sont  consi- 
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dérablement  dilatés  :  là  se  rencontrent  des  agglomérations  de 
ces  éléments  plus  pressés,  de  véritables  tubercules  avec  des 
oblitérations  vasculaires  et  des  cellules  géantes. 

Cette  couche  est  très  épaisse  et  tout  le  tissu  conjonctif  de  la 
muqueuse  situé  plus  profondément  est  altéré  de  la  même  fa- 
çon, infiltré  d'éléments  cellulaires  et  parsemé  de  tubercules. 
Ces  derniers  siègent  aussi  dans  les  plans  musculaires  successifs 
de  fibres  lisses  et  ils  y  affectent  la  même  disposition  que  dans 
les  muscles  striés  de  la  langue. 

Enfin  les  glandes  acine uses  sont  atteintes  à  leur  tour  par  celte 
inflammation  et  par  ces  granulations  tuberculeuses.  Nous  aurons 
à  y  étudier  le  siège  des  tubercules  et  la  structure  de  ces  néo- 
formations et  les  lésions  inflammatoires  qui  les  accompagnent. 

Les  granulations  tuberculeuses  siègent  tantôt  autour  ou  sur 
un  des  côtés  du  conduit  glandulaire  principal,  le  plus  souvent  à 
sa  partie  profonde^  au  niveau  de  sa  division,  tantôt  dans  le  tissu 
conjonctif  qui  avoisine  Tacinus,  tantôt  dans  Tacinus lui-même. 

Que  le  conduit  principal  passe  au  milieu  du  tissu  conjonctif 
des  couches  superficielles  de  la  muqueuse  simplement  épaissie 
ou  présentant  des  agglomérations  de  cellules  en  forme  de  gra- 
nulations tuberculeuses  et  également  très  épais,  il  a  lui-même 
subi  un  accroissement  en  longueur.  Il  est  en  mênie  temps  dilaté 
suivant  son  diamètre  transversal.  Ses  cellules  pariétales  cylin- 
driques très  longues,  pleines  de  mucus  et  le  plus  souvent  cali- 
ciformes,  montrent  habituellement  leurs  cils  vibratils.  II  est  rem- 
pli de  mucus  avec  ses  filaments  fibrillaires.  Ce  mucus  contient 
une  grande  quantité  de  cellules  rondes,  muqueuses^  transpa- 
rentes, de  petits  corps  ovoïdes^  transparents,  vitreux,  sans 
noyaux,  fragmentés,  des  cellules  plus  volumineuses  cylindri- 
ques ou  irrégulières  possédant  un,  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  de  noyaux,  et  parfois  de  véritables  globules  blancs. 

Les  granulations  tuberculeuses  peuvent  siéger  dans  Tacinus 
lui-même.  On  en  a  la  preuve  parce  qu'elles  sont  entourées  alors 
par  des  culs-de-sac  glandulaires  plus  ou  moins  altérés,  ou  tout  à 
fait  normaux  et  parce  qu'elles  sont  comprises  dans  la  zone 
limitée  par  la  coque  de  tissu  fibreux  qui  entoure  la  glande. 
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La  figure  4  est  un  exemple  bien  évident  d'uQ  tul>ercule  déve- 
loppé dans  une  glande  acioeuse. 


Fl|.  t.  —  TabtrcDla  déialoppé  duu  duc  gtude  i diBus  da  U  Infhf >,  a,  m,  col-dt-MC  nat- 
nioi  ;  b  eoapt  d'as  conduit  gludniuri  umi  iDJuminiai  ;  i,  mu»  tabercolvoM  ID  miljra 
da  laqnellB  on  TOit  du  uIIdIm  timUtB-B'^  ■>  '  CBli-d«-ue  dont  l'tpithJlJDm  M  IcewMiin 
uml  modifiit  pv  rioSimmiUoni  f,  tiun  cosjoiclir  péri-teiiigu  (paHnumwl  d«  M  dti- 
a»tra>. 

I.a  masse  granuleuse  (  de  ce  tubercule  occupe  la  place  d'une 
partie  de  l'acinus  dont  le  tissu  coujonctif  et  les  culs-de-sac  sout 
modifiés  à  ce  niveau.  Le  tissu  conjonctif  péri-acineux  f  indi- 
que bien  nettement  la  limite  de  la  glande  que  la  néoFormation 
ne  dépasse  pas.  Hais  dans  d'autres  faits  le  tubercule  est  infiltré 
&  la  fois  dans  le  tissu  conjonctif  péri-glandulaîre  et  dans  la 
glande. 

Dans  la  figure  4,  que  j'ai  dessinée  à  la  chambre  claire,  à  un 
groseissement  de  vingt  diamètres,  on  voit  des  culs-de-sac  modi- 
fiés plus  opaques  qu'à  l'état  normal  au  bord  et  au  milieu  du  tu- 
bercule et  des  cellules  géantes  g,  g. 

La  granulation  figurée  en  (  (flg.  4]  et  qui  apparaît  à  ce  faible 
grossissement  comme  une  partie  de  l'acinus  plus  granuleuse  et 
homogène  se  montre  consUtuée,  lersqu'oo  l'examine  à  un  plus 
fort  grossissement,  par  les  travées  épaissies  du  tissu  fibreux  qui 
sépare  les  culs-de-sac  etpar  ces  culs-de-sac  eux-mêmes.  ComT"e 
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daos  tous  les  faits  de  ce  genre,  le  tissu  coDJonctif  des  cloisons  ' 

est  ioflltré  de  petites  cellules  ovoïdes  ou  rondes  plus  ou  moins 

nombreuses. 

Les  culs-de-sac  glandulaires,  qui  sont  compris  au  milieu  de 
ce  tissu  tuberculeux,  ne  sont  pas  très  notablement  bypertrophiés, 
mais  tes  cellules  é[iitbéliales  muqueuses  qui  les  remplissent  à 
l'état  normal  sont  le  plus  souvent  modifiées. 

Les  cellules  normales  (b,  b,  fig.  2)  sont,  comme  on  le  sait, 
des  cellules  à  mucus  prismatiques,  à  base  implantée  contre  la 
paroi,  possédant  une  membrane  d'une  grande  minceur  et  un 
contenu  liquide,  muqueux,  transparent,  parsemé  de  petites 
granulations  rondes  et  réfringentes.  Le  noyau  o,  de  ces  cellules, 
qui  est  petit,  qui  se  colore  fortement  par  le  carmin,  siège  à 
la  base  élargie  des  cellules  contre  la  membraue  limitante  du 
cul-de-sac. 


Fi{.  E.  Fig.  fi. 

Flg.  E.  —  Cii|.d«-)ie  glandolairt  DOroiil.  A,  ï  cMIatM  ï  nncni.  ïcoDtann  clair,  itcc  dur*- 
DDlitioDi  ré(riùgtii\et  ;  o  DoraD  de  ces  cellolM  oroIilH,  pelit  M  tccali  ïla  paroi  propnt  da 
cat-da-iic  [grouillement  it  300  diiinttrei). 

Fi|  e.  —  Cal-da-iic  glandsIairB  dont  Im  celluin  aont  proTondéinsiit  aradUléwu  millan  du 
tubsrcale,  c,  c  cellules  priimiliqOH  on  poljâdrigaBsiiaplanlée)  coDtra  la  paroi  hyaliDS  m  du 
rnl-dc-uc  ;  d  coIIhIn  aplaLi«i  par  compresaton;  tontn  loi  calluln  qui  rompllueiit  eompUla- 
menl  le  cul-do-iac  loat  TnlaminaDiei,  irr^gnliores  ;  sllei  cootitmocnl  aa  protoplatmf  groun 
opaquo  si  an  grat  noiau  oiolda  (groasiiMounl  doSOOdiaoïËtroi). 

Certains  culs-de-sac  compris  dans  ia  granulation  même  ou  à 
son  pourtour,  possèdent  au  lieu  de  ces  cellules  muqueuses,  de 
grandes  cellules  de  forme  variée,  prismatiques,  en  pavé,  globu- 
leuses, remplissant  tout  le  cul-de-sac  (d  d,  flg.  3),  pressées  les 
unes  contre  les  autres  et  revêtant  par  cette  compression  des 
formes  diverses.  Elles  sont  constituées  par  une  substancegrenue, 
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opaque,  se  colorant  uniformément  en  jaune  orang<^  par  le  picro- 
carmin.  Leur  noyau  est  gros,  ovoïde^  situé  au  milieu  de  la  cel- 
lule. Elles  sont  très  nombreuses  et  le  diamètre  du  cul-de-sac 
est  augmenté. 

On  peut  juger  par  la  comparaison  des  deux  Bgures  5  et  6  les 
modifications  très  profondes  qu'ont  subies  les  cellules  muqueuses 
normales.  Celles-ci  ne  se  colorent  pas  par  le  picro-carmin  tandis 
que  le  protoplasma  des  cellules  modifiées  est  coloré  en  jaune 
orangé. 

Sous  l'influence  de  l'inflammation  tuberculeuse,  les  cellules 
qui  sécrètent  le  mucus^  qui  ont  une  forme  spéciale  en  rapport 
avec  leur  fonction,  ont  donc  changé  complètement  de  nature. 
Elles  sont  devenues  des  cellules  globuleuses  à  protoplasma  opa- 
que et  grenu  ;  leur  forme  est  indifférente^  déterminée  unique- 
ment par  la  compression. 

.  Nombreux  sont  les  exemples  de  ces  transformations  de  cel- 
lules spéciales  en  cellules  epithélioïdes  indifférentes  sous  l'in- 
fluence de  l'inflammation,  et  le  tubercule  des  glandes  acineuses 
n'en  est  pas  la  cause  unique.  Dans  l'inflammation  très  intense 
de  la  trachée  sous  l'influence  de  l'éruption  yariolique  par  exem- 
ple, on  observe,  en  même  temps  que  la  végétation  très  abon- 
dante des  cellules  de  Tépithélium  superficiel,  en  même  temps  que 
l'infiltration  de  tout  le  tissu  conjonctif  par  des  leucocytes,  une 
modification  tout  à  fait  semblable  de  Tepithélium  d'un  certain 
nombre  des  culs-de-sac  des  glandes  acineuses. 

Dans  la  plupart  des  organes  les  cellules  modifiées  par  Tinflam- 
mation  et  augmentées  de  nombre  reviennent  à  un  type  banal, 
avec  un  protoplasma  granuleux,  et  leur  forme  est  déterminée  par 
la  compression  qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres  ou  par  leur 
état  de  liberté  au  milieu  d'un  liquide.  Ainsi,  les  cellules  plates 
des  fdvéoles  du  poumon,  comme  celles  du  grand  épiploon,  devien- 
nent turgides,  polyédriques,  lorsqu'elles  sont  accumulées  en 
grand  nombre  dans  un  alvéole,  sphériqucs  lorsqu'elles  sont  libres 
au  milieu  du  liquide  exsudé  dans  un  alvéole.  De  même^les  cellules 
formées  en  grande  abondance  à  la  surface  de  la  trachée  et  stra- 
tifiées en  couches  superposées  soit  dans  l'inflammation  catarrhale 
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intense,  soit  dans  la  variole,  soit  dans  la  tuberculose,  sont  pris- 
matiques, ovoïdes^  lamellaires,  mais  elles  ont  perdu  le  plus  sou- 
vent les  cils  vibratils  qui  les  caractérisent.  De  même  encore  les 
cellules  cylindriques  très  allongées  des  canaux  collecteurs  de  Tex- 
trémité  des  papilles  du  rein,  où  elles  forment  une  couche  unique, 
se  multiplient,  s*applatissent  les  uns  contre  les  autres,  deviennent 
polyédriques  sous  l'influence  de  Tempoisonnement  par  la  can- 
tbaridine  ainsi  que  je  Tai  démontré  (communication  à  T Acadé- 
mie des  Sciences,  26  janvier  1880).  On  pourrait  multiplier 
ces  exemples. 

Mais  revenons  aux  tubercules  des  glandes  acineuses.  La  mo- 
dification des  cellules  muqueuses  que  nous  venons  de  décrire 
n'est  pas  la  seule  qu*on  observe  dans  les  culs-de-sac  compris 
dans  la  granulation.  11  en  est  dans  lesquels^  à  côté  de  cellules  à 
protoplasma  grenu,  on  trouve  des  leucocytes  en  quantité  plus  ou 
moins  considérable.  Dans  d'autres  on  y  observe  des  cellules  à 
noyaux  multiples  et  de  véritables  cellules  géantes.  Nous  avons 
vu  une  de  ces  cellules  géantes  remplir  à  elle  seule  tout  un 
cul-de-sac.  Les  cellules  géantes  {b,  fig.  4)  offrent  toujours,  en 
même  temps  qu'un  nombre  considérable  de  noyaux,  des  pro- 
longements multiples  ramifiés  et  anastomosés  en  réseau  à  leur 
périphérie.  Lorsqu'on  examine  ces  cellules  géantes,  il  n'est  pas 
toujours  facile  de  déterminer  leur  siège  dans  un  acinus,  parce 
que  la  paroi  de  l'acinus  n'est  plus  alors  nettement  limitée  par 
un  pourtour  circulaire.  Le  tissu  conjonctif  qui  sépare  les  culs- 
de-sac  a  été  en  effet,  à  cette  période  d'évolution  de  la  lésion,  in- 
filtré de  leucocytes  qui  pénètrent  aussi  dans  l'acinus  et  la  limite 
ancienne  des  culs-de-sac  est  mal  définie. 

Les  tubercules  des  glandes  sont  constants  dans  l'infiltration 
tuberculeuse  des  diverses  couches  de  la  muqueuse  trachéale. 
Mais  nous  en  avons  aussi  observé  quelques-uns  siégeant  dans  les 
glandes  alors  qu'il  n'y  en  avait  nulle  part  ailleurs. 

Les  tubercules  des  glandes  acineuses  ne  détruisent  pas  com- 
plètement un  acinus  entier  de  façon  à  ce  qu'il  soit  méconnais- 
sable ;  il  reste  toujours,  dans  le  pourtour  ou  dans  la  partie  cen- 
trale de  rtlot  ou  des  Ilots  tuberculeux  confluents,  des  culb-de- 
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sac  qu'on  recooDaUfacitement  à  leur  foraieou  à  leur  coateou. 

Eu  d'autres  termes  la  glandé  résiste  très  éuergiquemeot  à 
cet  envahisfiement  partiel  par  du  tissu  tuberculeux. 

Daos  les  parties  très  enHammées  de  la  trachée  et  des  grosses 
broDches,  par  exemple  dans  les  périchoadrites  où  le  tissu  cod- 


Fig.  t.  —  Csllnlfl  fiuM  d'an  tnbcKiile  d'one  gludiMiaraw  (groulua oient  da  300  diuBttrai), 
A,  muM  graBDtrau  centrais  de  la  cellule  fitnU;  a,  tu  aojva  eilrtneniiuil  ocmbreu  el 
■nperflcielii  e>M  prolongeieiiiU  uutaniMti  en  riiea  i,  U[rfrIpMrie;m,  celIoieicoiiipriMi 
dut  le  reticalDm  périphérique. 

juncUr  qui  entoure  le  cartilage  est  inûltré  de  pus,  et  même  lon- 
qu'il  y  a  coUecliou  purulente,  ou  trouve  encore  au  voisinage  du 
périchondre,  danS'  le  tissu  profond  iofiltré  de  pus,  les  glandes 
parfaitement  conservées  dans  leur  forme.  Les  culs-de-sac  con- 
ticaneat  alors,  avec  leurs  cellules  épithéliales  modifiées,  des  leu- 
cocytes; les  travées  du  tissu  conjouctiF  qui  limitentces  culs-de-sac 
sont  plus  ou  moins  épaissies,  mais  la  glaode  est  loin  d'fttre  dé- 
truite. 


ANALYSES  ET  EXTRAITS 

DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS 


J.  MoLESGHOTT.  —  SulC accrescimento  délie  formazioni  cornée  del 

eorpo  umano  et  sulla  perdità  d*azoto  che  ne  risulta. 
In  AtU  délia  reale  Accademia  délie  scienze  di  Torino,  XIV,  1878. 

I.  Du  poids  des  chef^eux  et  des  poils  de  barbe  produit  dans  Vuniti  de 
temps,  —  MoieschoU  et  quelques  étudiants  de  l'Université  de  Turin  se  sont 
astreints,  pendant  une  année  entière,  à  ne  s'oindre  les  cheveux  d'aucune 
substance  et  à  se  les  faire  tailler  régulièrement  tous  les  mois  lunaires,  tou- 
jours par  un  même  coiffeur,  qui  s'efforçait  de  les  raccourcir  toujours  d'une 
même  quantité.  Les  cheveux  ainsi  couoés  étaient  recueillis  avec  grand  soiu 
et  pesés  aussitôt,  à  un  centigramme  près. 

Ces  expériences  ont  montré  à  Moleschott  que  la  croissance  journalière  des 
cheveux  est  en  moyenne  de  0  gr.  20  (chiffres  extrêmes  0,i4  et  0,28)  chez  les 
adolescents  (de  i8  à26  ans). 

Pour  calculer  la  quantité  d'azote  représentée  par  20  centigrammes  de  poils, 
il  fallait  connaître  la  quantité  d'eau,  de  graisses  et  de  substances  minérales 
qu'ils  renferment  en  outre  de  la  substance  cornée. 

Moleschott  établit  que  iOO  parties  de  ses  propres  cheveux  renferment  en 
moyenne  43,14  d'eau. 

D'autre  pari,  Schlossbcrger  a  montré  que  les  cheveux  contiennent  en 
moyenne  4,  t9  0/0  de  graisse. 

D'après  des  analyses  de  van  Laer,  de  Gorup-Besanez  et  de  Bibra,  Moles- 
chott admet  qu'il  y  a  en  moyenne  dans  les  cheveux  1,  04  0/0  de  substances 
minérales. 

Le  tableau  suivant  résume  donc  la  composition  chimique  dqs  gheveux  : 

Substance  cornée 82  0/0 

Corps  gras 4 

Cendres i 

Eau 13  ^. 

Or  la  substance  cornée  renferme  i7,  5  0/0  d'azote.  ^ 

Si  donc  les  jeunes  gens  produisent  par  jour  200  milligramme^de  cheveux, 
contenant  164  milligrammes  de  substance  cornée  avec  17,  5  0/0  d'azote, 
l'exportation  journalière  d'azote  par  les  seuls  cheveux  équivaudra  en 
moyenne  à  28^  7  milligrammes.  Et  comme  l'urée  contient  46,667  0/0 
d'azote,  ce  chiffre  de  0  gr.  0^87  d'azote  correspond  à  0  gr.  0615  d'uréè. 

W,  Delà  crohsance  des  cheveuœ  par  rapport  à  Vâge  et  au  poids  de  Fin- 
dividu,  — On  a  vu  que,  dans  l'adolescence  (de  18  à  26  ans),  la  moyenne 
pour  la  croissance  des  cheveux  en  poids  est  par  jour  de  0  gr.  20.  Dstns  l'âge 
viril  (de  32  à  45  ans),  elle  est  de  0,14.  Les  cheveux  croissent  donc  plus  vite 
dans  la  jeunesse  que  dans  l'âge  moyen. 

Moleschott  cherche  d'autre  part  à  établir  qu'à  un  plus  grand  poidS  du  corps 
correspond  une  moindre  croissance  de  cheveux.  Les  chiffres  donnés  par 
l'auteur  ne  démontrent  cependant  pas  suffisamment  ce  fait,  admissible  déjà  a 
priori. 

m.  De  l'influence  des  saisons  sur  V accroissement  des  poils.  —  Bichat 
dit  dans  son  Anatuiuic  générale  (1)  «  que  l'accroissement  des  poils  e^t  plus 

(I)  Pari*,  181 1,  tome  IV,  page  823. 
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rnpide  en  été,  où  Torgaue  cutané  est  spécialement  en  action,  qu'en  liiver,  où 
il  est  resserré.  »  Cette  afGrmation.  qui  n'était  point  basée  sur  des  recUerches 
directes,  est  expérimentalement  démontrée  par  Molescliott.  Il  divise  Tannée 
en  trois  époques  :  l'été,  comprenant  les  mois  de  mai,  juin,  juillet  et  août  ; 
rhÎYer,  comprenant  les  mois  de  novembre,  décembre,  janvier  et  février  ;  la 
saison  moyenne,  comprenant  les  mois  de  mars,  avril,  septembre  et  octobre. 
Il  voit  qu'en  été  les  ctieveux  poussent  phis  vite  qu'en  biver  et  que,  sous  ce 
rapport,  il  y  a  peu,  ou  il  n'y  a  point  de  différence  entre  l'été  et  la  saison 
moyenne.  &  l'accroissement  hivernal  est  iOO,  celui  de  l'été  est  125  et  celui 
de  la  saison  moyenne  est  127.  Pour  ses  cheveux  et  sa  barbe,  Moleschott  a 
obtenu  des  résultats  semblables  ;  les  rapports  variaient,  mais  la  conclusion 
générale  restait  la  même. 

La  saison  moyenne  admise  nar  Moleschott  se  compose  de  deux  mois  de 
printemps  et  de  deux  mois  (l'automne.  L'accroissement  des  cheveux  est 
plus  rapide  pendant  les  deux  mois  de  printemps  que  pendant  les  deux  mois 
d'automne. 

Si  maintenant  on  en  revient  au  mode  ordinaire  de  di^rision  de  Tannée  en 
prenant  le  chiCDre  100  pour  désigner  le  poids  total  des  cheveux  qui  ont  poussé 
pendant  l'hiver,  on  obtient  136  pour  le  printemps,  127  pour  l'été,  102  pour 
l'automne. 

Nous  avons  dit  que  la  croissance  des  cheveux  est  plus  rapide  quand  il  fait 
chaud  quequand  il /siit  froid,  et  pendant  les  deux  mois  de  printemps  de  la 
saison  de  pnntemps  que  pendant  les  deux  mois  d'automne.  Ces  conclusions, 
exactes  a'une  manière  générale,  ne  concordent  cependant  point  l'une 
avec  l'autre  :  en  effet,  pendant  l'année  où  Moleschott  a  institué  ses  expé- 
riences, la  température  moyenne  de  septembre  et  octobre  a  été  supérieure 
d'environ  6*  à  celle  de  mars  et  avril. 

On  ne  saurait  donc  dire  d'une  manière  absolue  que  les  poils  croissent  plus 
vite  par  la  chaleur  que  par  le  froid  ;  il  faut  dire  au  contraire  qu'au  printemps 
et  en  été  il  croit  un  poids  plus  grand  de  cheveux  qu'en  automme  et  en  hiver. 

En  été,  les  cheveux  renferment  14,94  0/0  d'eau  ;  en  hiver,  ils  en  contien- 
nent 11,18  0/0;  dans  la  saison  moyenne,  12,36  0/0.  Or,  en  désignant 
par  100  la  quantité  d'eau  contenue  dans  les  cheveux  d'hiver^  on  obtient  132 
pour  les  cheveux  d'été  et  110  pour  les  cheveux  de  la  moyenne  saison. 

La  barbe  renferme:  en  été,  13,17  0/0  d'eau.  Or,  la  quantité  d'eau  que  ren- 
ferme la  barbe  en  hiver  étant  100,  elle  en  contient  123  en  été  et  i  19  dans  hi 
saison  moyenne. 

La  barbe  et  les  cheveux  sont  donc  également  riches  en  eau  pendant  l'hiver; 
en  élÂ,  les  cheveux  sont  plus  riclies  en  eau  que  la  barbe;  dans  la  saison 
moyenne,  la  barbe  est  au  contraire  un  peu  plus  riche  en  eau  que  les  cheveux. 

Des  différences  analogues  s'observent  encore  pour  les  autraa  substances  qui 
entrent  dans  la  composition  des  cheveux.  Eu  eCkt,  sur  100  parties  do  cheveux, 
on  trouve  : 

,  fitè.  niver. 

.»     Substatee  cornée 80  84 

Corps  gras  .    • 4  4 

Cendres 1  i 

Eao 15  11 


» 


IV.  De  Vinftttence  que  la  fréquence  de  la  taille  exerce  sur  la  croissance 
des  cher>e9ix.  —  Les  cheveux  croissent  d'autant  plus  rapidement  qu'ils  sont 
plus  souvent  taillés.  Berthold  était  (\6']k  arrivé  à  cette  conclusion  pour  les 
poils  de  la  barbe. 

V.  De  V accroissement  des  ongles.  ^  Moleschott  se  taille  les  ongles  uie 
fois  tous  les  mois  lunaires,  et  les  pèse  aussitôt  à  un  dixième  de  milligramme 
près.  Il  constate  que  la  production  moyenne  des  ongles  de  ses  mains  est  de 
5  milligrammes  en  24  heures,  il  y  a  seize  ans,  la  production  moyenne  était 
par  jour  de  5,7  milligrammes  :  ce  fait  vient  donc  conQrmer  la  règle  trouvée 


* 
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pour  les  cheveax  :  à  savoir  que  l'accroissemeat  des  productions  cornées  se 
ralentit  à  mesure  que  l'âge  avance. 

Moleschott  montre  que  les  ongles  contiennent  i<>,74  0/0  d'eau,  soit  t4  0/0. 
D'autre  part,  Schlossberger  admet  qu'ils  laissent  i  0/0  de  cendres:  ils  doi- 
vent donc  renfermer  S5  0/0  de  substance  cornée.  Cette  dernière  contient 
il  fi  0/0  d'azote. 

Les  5  millijU'ammes  d'ongles  produits  en  vingt^quatre  heures,  représen« 
tant  4,25  milligrammes  de  substance  cornée  contenant  0.73  d'asote  :  cette 
quantité  d'azote  corresponde  i.56,  soit  1  i /2  milligramme  d'urée. 

Comme  celle  des  cheveux,  la  croissaneè  des  ongles  est  influencée  par  la 
saison  :  en  été,  ils  croissent  d'un  poids  moyen  de  0  gr.  1 52  par  mois  lunaire  ; 
en  hiver  de  0,131  ;  pendant  la  saison  moyenne  de  0,i35.  Ou  bien,  en  dési- 
finant  par  100  le  poids  dont  ils  s'accroissent  en  hiver  par  mois  lunaire,  on  a 
103  par  mois  de  la  saison  moyenne,  et  116  par  mois  d  été. 

Comme  pour  les  cheveux  encore,  la  Quantité  d'eau  de  composition  des 
ongles  est  plus  considérable  en  été  qu'en  hiver.  100  parties  d'ongles  renrer- 
ment: 

Ed  6tô.  Bn  hiver. 

Substance  cornée êk  87 

Cendres 1  1 

Eau 15  12 

VI.  De  la  production  cTépiderme,  —  On  ne  possède  pns  encore,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  des  données  certaines  permettant  de  représenter  par 
des  chif&es  sullisamment  précis  la  production  journalière  d'épiderme  et  la 
perte  journalière  d'azote  qui  en  résulte.  A  cause  de  cela,  nous  nous  borne- 
rons donc  à  rapporter  sommairement  les  résultats  provisoires  obtenus  par 
Moleschott. 

En  vingt-quatre  heures,  la  perte  d'épiderme  serait  de  14,35  grammes, 

contenant:  ^^ 

Substance  cornée 12,20  gr. 

Azote 2,10 


*• 


A  cette  quantité  d'azote  correspondent  4,60  gr.  d'urée. 
\ÏL  De  Vinfluencô  delà  maladie  sur  la  production  des  tissus  cornés, — 
Sous  l'influence  d'un  état  pathologique,  par  exemple  d'un  catarrhe  vésical, 
la  production  des  cheveux,  de  la  barbe  et  des  ongles  est  notablement  ralentie. 
En  désignant  par  100  l'unité  de  cheveux,  de  barbe  et  d'ongles  produite  pen- 
dant le  mois  qu'a  duré  la  maladie,  et  en  comparant  ce  cliitTre  ayec.Ie  chifl're 
aui  exprime  la  moyenne  du  mois  de  santé  qui  a  précédé  la  maladie  et  du  mois 
e  santé  qui  l'a  suivie,  on  obtient  les  rapports  suivants  : 

Cheveux 100  :  161 

Barbe 100:  133^ 

Ongles 100:  115 

On  voit  donc  que  les  cheveux  ont  plus  souffert  que  la  barbe,  et  que  celle-ci, 
à  son  tour,  a  plus  souffert  que  les  ongles. 

R.    BLiyCBAMD. 


Le  propriétaire-gérant, 

GeRMBB  BiLILUÂIUS, 


Saiot-Denis.  —  Imp.  Gb.  Lambert,  17,  nio  de  Paris. 
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SIR 


i;exiialation  delâgide  carbonique  par  les  POunoNs 

ET    SUR    LÉS    VARIATIONS  DE   CETTE    FONCTION 

Par     IV.     GUËniftlVX 

Aide-Naturalhte  an  Maséum  d'histoire  naturelle. 


Les  poumoDS  ont  été  comparés  à  une  glande  particulière 
chargée  de  sécréter  Vacide  carbonique,  il  y  a  en  effet  sur  toute 
rétendue  de  la  surface  respiratoire  une  exhalation  continue  de 
ce  gaz  ;  l'analyse  qualitative  et  quantitative  de  Tair  expiré  a  été 
faite  tant  de  fois,  les  travaux  relatifs  à  la  respiration  sont  si 
nombreux,  qu'il  m'est  impossible  d'énumérer  ici  les  résultats 
qui  ont  été  obtenus  et  je  dois  me  borner  à  publier  les  expériences 
que  j'ai  faites  et  qui  me  paraissent  compléter  sur  quelques 
points  l'étude  de  la  respiration  et  permettre  d'établir  des  re- 
cîierches  comparatives  qui,  appliquées  chez  l'homme  ou  chez 
les  animaux,  peuvent  faire  connaître  les  conditions  <ji'un  fonc- 
tionnement régulier  des  organes  respiratoires  et  les  modifi- 
cations présentées  par  divers  jstats  pathologiques  de  ces 
organes. 

Ce  qui  m'a  conduit  à  entreprendre  de  nouvelles  recherches 
sur  un  sujet  qui  semble  épuisé,  ce  sont  les  questit  suivantes 
que  je  me  suis  posé  à  la  suite  de  mes  recherches  autv.'eures  : 
l**  quel  est  le  poids  d'acide  carbonique  enlevé  aux  poumons  par 
un  volume  déterminé  d'air  atmosphérique  forcé  par  les  mouve- 
ments respiratoires  de  circuler  dans  ces  organes  ;  V  quelles 
sont  les  variations  produites  dans  Texhalation  de  l'acide  carbo- 
nique par  rintroduction  dans  les  poumons  de  mélanges  artifi- 
ciels d'air  et  d'acide  carbonique  ;  3*  quelles  sont  les  variations 
produites  dans  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  à  la  suite  de 

JOURN.  DR  L*ANAT.  ET  DE  LA  PHYSIOL.  —T.  XVl  (juii.-aOÛt  1^80).  22 


330     N.  GRÉHâNT.  ~  RECHERCHES  COMPARATIVES 

rirritatioD  et  de  rinflammation  de  la  muqueuse  respiratoire 
produites  par  un  gaz  irritant,  l'acide  sulfureux  par  exemple. 

Quoiqu'il  ne  me  soit  pas  possible  de  répondre  aujourd'hui 
complètement  à  ces  diverses  questions,  je  crois  utile  de  publier 
les  résultats  obtenus  et  de  faire  connaître  une  méthode  de 
recherches  comparatives  dont  l'emploi  pourra  être  utile,  je  l'es- 
père, au  progrès  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie  expéri- 
mentales. 

Je  diviserai  ce  mémoire  en  trois  parties  répondant  aux 
questions  que  je  viens  de  poser. 


I. — Mesure  du  ?oids  d'acide  carbonique  enlevé  aux  poumons 

PAR  CINQUANTE  LITRES  d'aIR. 

Pour  introduire  dans  les  poumons  un  volume  d'air  constant 
et  pour  recueillir  les  gaz  expirés,  j'emploie  deux  ballons  de 
caoutchouc  A  et  B  qui  sont  de  forme  cubique  lorsqu'ils  sont  gon- 
flés, munis  chacun  d'un  robinet  de  laiton  R  (fig.  1),  à  3  voies  ayant 
des  orifices  dontle  diamètre  est  de  1  centimètre  environ  ;  l'un  des 
ballons  Â,  d'abord  complètement  vidé  à  Taide  du  tuyau  d'aspira- 
tion d'une  trompe  est  rempli  de  50  litres  d'air  insufflés  par  la  même 
trompe  à  travers  un  compteur  spécial  à  gaz  permettant  de  me- 
surer exactement  les  volumes  ;  l'autre  ballon  B,  complètement 
vide,  est  destiné  à  recueillir  les  gaz  expirés  ;  entre  les  deux 
ballons  on  dispose  un  appareil  à  deux  soupapes  de  caoutchouc 
ou  à  deux  soupapes  de  MuUer  à  eau  servant  à  l'inspiration  dans 
le  ballon  A,  à  l'expiration  dans  le  ballon  B  ;  les  soupapes  de 
caoutchouc  (fig.  2)  offrent  moins  de  résistance  que  les  soupapes  à 
liquide^  elles  sont  faites  simplement  à  l'aide  de  deux  gros  tubes 
de  verre  de  3  centimètres  de  diamètre,  fermés  chacun  par  deux 
bouchons  de  liège  distants  de  4  à  5  centimètres  ;  chacun  de  ces 
bouchons  est  traversé  par  un  tube  de  verre  ayant  un  centimètre 
de  diamètre,  dont  l'une  des  extrémités  a  été  usée  sur  une  pla- 
que de  verre  avec  du  sable  de  manière  à  présenter  une  surface 
plane  qui  peut  être  complètement  fermée  par  une  lame  circu- 
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laire  de  caoutchouc  maÏDlenue  eu  un  point  de  sa  circonféreuce 
par  une  épingle  enfoncée  dans  le  liège  ;  à  l'état  de  repos  les 


Figi 


deux  soupapes  de  caoutchouc  appuient  pnr  leur  poids  sur  Tex- 
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trémité  du  tube  ;  la  soupape  dHnspiration  et  la  soupape  d*eipi* 
ratioQ  sont  disposées  de  la  même  manière  ;  un  tube  en  T  com* 
munique  par  Tune  de  ses  branches  avec  la  partie  supérieure  de 
la  soupape  d^inspiration  et  par  la  branche  opposée  avec  la  partie 
inférieure  du  tube  d'expiration  par  un  tube  de  verre  convena- 
blement recourbé. 

Si  Ton  veut  mesurer  le  poids  d'acide  carbonique  que  50  li- 
tres d'air  enlèvent  aux  poumons  d*un  homme,  on  adapte  au 
tube  en  T  un  embout  convenable  qui  est  introduit  entre  les 
lèvres,  les  fosses  nasales  sont  fermées  avec  les  doigts,  la  respi- 
ration de  l'homme  se  fait  d'abord  à  travers  les  robinets  à  trois 
voies  dans  l'air  ;  au  commencement  d'une  minute  marquée  sur 
une  montre  à  secondes,  on  tourne  simultanément  les  deux 
robinets  de  manière  que  l'inspiration  se  fasse  dans  le  ballon  A 
qui  contient  KO  litres  d'air  et  l'expiration  dans  le  ballon  B  qui 
est  vide.  Les  mouvements  respiratoires  se  font  régulièrement  et 
sans  fatigue  ;  au  bout  d'un  nombre  de  minutes  et  de  secondes 
qui  est  noté  avec  soin,  le  ballon  A  est  complètement  affaissé  et 
le  ballon  B  est  gonflé  ;  on  ramène  aussitôt  les  deux  robinets 
dans  leur  première  position.  II  faut  ensuite  doser  l'acide  carbo- 
nique contenu  dans  le  ballon  B. 

Pour  répéter  la  même  expérience  chez  un  animal,  chez  ua 
chien  par  exemple,  j'applique  sur  la  tète  de  l'animal  6xé  sur 
une  gouttière  une  muselière  de  caoutchouc  C  (fig.  1)  dont  la  base 
est  fixée  sur  le  museau  par  une  corde  liée  derrière  l'occiput  et  par 
quelques  anneaux  circulaires  de  caoutchouc  ;  en  soufflant  par  le 
tube  de  cette  sorte  de  trompe^  on  gonfle  les  poumons  et  on  recon- 
Dait  que  l'air  ne  s'échappe  point  entre  les  parois  de  la  muselière 
et  la  tête  de  l'animal  ;  l'extrémité  rétrécie  de  la  muselière  est 
unie  directement  au  tube  de  verre  en  T  fixé  aux  deux  soupapes; 
l'animal  ayant  respiré  dans  l'air  pendant  quelques  instants,  on 
tourne  à  la  fois  les  deux  robinets  et  on  compte  le  temps  que 
mettent  80  litres  à  circuler  à  travers  les  poumons.  La  ligure  1 
représente  deux  soupapes  de  MuUer,  l'une  S  servant  à  l'inspira- 
tion, l'autre  S'  servant  à  l'expiration. 

Dosage  de  l  acide  carbonique.  —  Pour  dosor  l'acide  carboni- 
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que  contenu  dans  un  volume  d'air  expiré  peu  différent  de 
50  litres,  j'emploie  la  série  des  tubes  absorbants  employés  dans 
l'analyse  organique,  mais  en  les  prenant  de  plus  grande  dimen- 
sion ;  deux  grands  tubes  en  U  à  pierre  ponce  imbibée  d'acide  sul- 
furique  (6g.  3)  servent  à  absorber  la  vapeur  d'eau  contenue  dans 
les  gaz,  ils  sont  suivis  de  trois  barboteurs  contenantchacun  100^ 
de  liquide  ;  les  deux  premiers  renferment  une  solution  concen- 
trée de  potas'se,  le  troisième  de  l'eau  de  baryte  qui  ne  doit  jamais 
être  troublée  et  qui  sert  de  témoin  ;  puis  viennent  deux  autres 
tubes  à  pierre  ponce  imprégnée  d'acide  sulfurique  destinés  h 
retenir  la  vapeur  d'eau  enlevée  aux  barboteurs  chargés  d'absor- 
ber l'acide  carbonique. 

Je  détermine  à  part  le  poids  des  tubes  à  pierre  ponce, 
puis  le  poids  des  barboteurs  réunis  à  potasse  et  à  eau  de 
baryte,  à  l'aide  d'une  grande  balance  de  Deleuil  qui  permet  de 
peser  jusqu'à  5  kilogrammes  à  0  gr.  01  centigramme  près.  Les 
diverses  parties  de  l'appareil  absorbant  sont  réunies  par  des 
tubes  de  caoutchouc  liés  sur  le  verre  à  l'aide  de  fils.  Il  s'agit  de 
faire  passer  le  gaz  contenu  dans  le  ballon,  bulle  à  bulle,  à  tra- 
vers tout  l'appareil  en  maintenant  un  barbotage  régulier  qui 
doit  durer  généralement  plus  de  24  heures  ;  la  disposition  sui- 
vante m'a  bien  réussi  :  J'emploie  une  grande  bouteille  de  verre  R 
ou  dame-jeanne  vide  contenue  dans  une  corbeille  d'osier,  qui 
est  placée  sous  la  table  du  laboratoire  et  qui  servira  de  réservoir 
à  vide  ;  l'ouverture  de  cette  bouteille  est  fermée  par  un  bouchon 
de  caoutchouc  à  trois  trous  dans  lesquels  on  introduit  trois 
tubes  de  verre  courbés  à  angle  droit,  l'un  a  communique  avec  le 
tuyau  d'aspiration  d'une  trompe  métallique  de  Golaz,  le  second 
b  avec  une  soupape  de  Muller  à  mercure  formée  d'un  long  bocal 
cylindrique  de  verre  D  ayant  30  centimètres  à  40  centimètres  de 
hauteur  et  5  centimètres  de  diamètre,  fermé  par  un  bouchon  de 
caoutchouc  à  deux  trous  traversés  par  un  tube  de  verre  recourbé 
qui  se  rend  à  la  partie  supérieure  du  bocal  et  par  un  long  tube  droit 
terminé  au  dehors  par  une  pointe  effilée  e  à  ouverture  capillaire  ; 
ce  long  tube  pénètre  dans  le  mercure  et  sert  de  régulateur 
d'aspiration  ;  quand  la  trompe  a  diminué  suffisamment  la  près- 
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sioD  dans  le  grand  réservoir,  l'air  rentre  bulle  à  bulle  h  travers 

le  mercure  et  la  diminution  de  pression  qui  doit  produire  l' as- 


piration reste  toujours  rigoureusement  la  même  ;  c'est  pour  évi- 
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ter  la  rentrée  trop  brusque  de  Tair  en  grosses  bulles  qui  proje- 
teraient  le  mercure  que  je  termine  par  une  portion  effilée  le 
tube  de  rentrée  de  Tair  ;  le  troisième  tube  c  du  réservoir  à  vide 
filé  dans  le  bouchon  de  caoutchouc  communique  avec  la  partie 
supérieure  d'un  petit  bocal  b  contenant  également  du  mercure  et 
qui  est  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  à  deux  trous  ;  un 
autre  tube  qui  est  uni  à  la  série  des  tubes  absorbants  par  un 
caoutchouc  muni  d'une  pince  à  pression  est  enfoncé  de  1  cen- 
timètre environ  dans  le  mercure  ;  cette  disposition  a  pour  efTet 
d'empêcher  tout  reflux  du  gaz  aspiré  dans  le  réservoir  à  vide 
vers  la  série  des  tubes  absorbants.  On  réunit  le  robinet  à  trois 
voies  du  ballon  qui  a  reçu  les  produits  de  Texpiration  par  un 
tube  de  caoutchouc  muni  d'une  pince  à  visp  avec  le  premier  tube 
desséchant  et  le  dernier  tube  desséchant  avec  le  petit  bocal  à 
mercure  par  lequel  se  fait  l'aspiration  ;  en  ouvrant  complète- 
ment le  robinet  du  ballon  et  en  desserrant  convenablement  les 
vis  qui  pressent  les  tubes  de  caoutchouc  aux  extrémités  de  l'ap- 
pareil, on  détermine  un  barbotage  régulier  qui  dure  jusqu'à 
l'affaissement  complet  du  ballon  ;  alors  le  passage  des  gaz  s'ar- 
rête dans  tout  l'appareil  et  l'air  aspiré  par  la  trompe  rentre  par 
le  régulateur  d'aspiration  ;  on  ferme  la  pince  voisine  du  réser- 
voir à  vide  partiel,  on  tourne  le  robinet  du  ballon  de  manière  à 
faire  rentrer  l'air  dans  l'appareil  où  existe  une  diminution  de 
pression  et  à  conduire  dans  les  tubes  à  potasse  le  gaz  contenant 
de  l'acide  carbonique  qui  remplit  les  premiers  tubes  dessé- 
chants. 

On  ferme  les  extrémités  des  tubes  desséchants  et  des  barbo- 
leurs  à  potasse  et  à  eau  de  baryte  réunis,  avec  des  bouchons 
qui  ont  été  pesés  d'abord^  et  on  détermine  par  la  double  pesée 
les  augmentations  de  poids  des  trois  parties  de  l'appareil  absor- 
bant; l'augmentation  des  seconds  tubes  desséchants  est  à  peu  près 
égale  à  celle  des  premiers  et  doit  être  ajoutée  à  l'augmentation 
de  poids  des  trois  barboteurs  ;  la  somme  fait  connaître  le  poids 
d'acide  carbonique  exhalé. 

Je  me  suis  demandé  tout  d'abord  si  le  dosage  de  l'acide  car- 
bonique exhalé  par  un  même  animal  placé  dans  les  mêmes 
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conditions  physiologiques,  mais  fait  k  plusieurs  jours  d'inter- 
valle, donne  le  même  nom*bre,  50  litres  d'air  ayant  été  intro- 
duits chaque  fois  dans  les  poumons. 

Deux  expériences  faites  sur  un  chien  du  poids  de  9  kil.,  à 
jeun  depuis  24  heures,  à  9  jours  d'intervalle,  ont  donné  les 
nombres  suivants  : 

i;  50  litres  d'air  ont  traversé  les  poumons  en  20  minutes  et 
contenaient  2  gr.  747  d'acide  carbonique  exhalé  par  ces  organes  ; 

2^  50  litres  d'air  ont  circulé  à  travers  les  poumons  en  45  mi- 
nutes et  contenaient  2  gr.  81  d'acide  carbonique  ;  ces  deux 
nombres,  2  gr.  747  et2  gr.  81,  sont  très  voisins  et  diffèrent  seule- 
ment de  7-,,  quoique  les  durées  d'expériences,  20  m.  et  15  m., 
aient  été  notablement  différentes  ;  on  reconnaît  ainsi  la  cons- 
tance du  nombre  qui  mesure  l'activité  de  l'exhalation  pulmo- 
naire  de  l'acide  carbonique. 

De  l'homme  à  l'animal,  ou  d'un  animal  à  un  autre,  quelles 
sont  les  différences  dans  les  poids  d'acide  carbonique  exhalés 
dans  50  litres  d'air? 

Chez  un  chien  du  poids  de  17  k.  7,  beaucoup  plus  gros  que  le 
précédent,  3  gr.  235  d'acide  carbonique  ont  été  exhalés  en 
9  m.  10  s.  dans  50  litres  d'air,  qui  ont  circulé  dans  les  poumons 
à  travers  des  soupapes  de  Muller  à  eau. 

Chez  un  lapin  m&le  du  poids  de  3  k.  105  gr.,  50  litres  d'air 
ont  traversé  les  poumons  en  51  m.  30  s.,  le  sang  a  exhalé 
2  gr.  423  d'acide  carbonique;  ici,  le  temps  que  le  volume  d'air 
a  mis  à  circuler  dans  l'appareil  respiratoire  a  été  beaucoup 
plus  long,  et  la  quantité  d'acide  carbonique  que  j'ai  mesurée 
est  égale  aux  f  environ  de  celle  que  le  chien  a.  exhalée. 

J'ai  fait  chez  un  homme  une  expérience  analogue  ;  50  litres 
d'air  ont  circulé  dans  les  poumons  en  6  minutés  seulement  et 
ont  enlevé  3  gr.  333  d'acide  carbonique. 

Ce  sont  là  quelques  résultats  qui  montrent  Tintérèt  qu'offri- 
raient des  recherches  comparatives  faites  par  cette  méthode,  et 
je  suis  convaincu  que  l'application  pourrait  en  être  faite  chez 
Thomme  sain  ou  malade,  et  fournirait  des  résultats  importants 
pour  le  physiologiste  et  pour  le  médecin. 
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II.  ^  Des  variations  produites  dans  l'exhalation  de  l'acide 

CARBONIQUE  PAR  l'iNTRODUCTION  DANS  LES  POUMONS  DE  MÉLANGES 
D  AIR  ET   D*ÂCID£  CARBONIQUE.  . 

Les  expériences  faites  par  M.  P.  Bert  «ur  raction  toxique 
exercée  par  Tacide  carbonique,  et  qui  ont  été  publiées  dans  le 
savant  livre  intitulé  :  La  pression  barométrique^  recherches  de 
physiologie  expérimentale,  pages  983  et  suivantes,  ont  démoatré 
que  les  animaux  (chiens)  meurent  dans  l'oxygène  confiné  con- 
teoD  dans  un  sac  de  caoutchouc  uni  par  un  tube  à  la  trachée 
ou  à  une  muselière  bien  close,  lorsque  le  milieu  respiratoire 
contient  de  3S,4  pour  100  à  4S,7  pour  100  d'acide  carbonique; 
alors  la  proportion  de  ce  gaz  contenue  dans  100  volumes  de 
sang  artériel  s'est  élevée  à  106,7  et  à  116,6,  et,  dans  cette  der- 
nière expérience,  le  sang  veineux  contenait  120'^  4  d'acide 
carbonique. 

(f  Ce  n'est  pas  seulement  dans  le  sang  que  doit  s*emmagasi- 
«  ner  progressivement  l'acide  carbonique,  dont  la  tension  dans 
a  l'air  respiré  empêche  l'excrétion  régulière.  L'acide  carbo- 
((  nique  du  sang  vient  des  tissus  à  l'état  normal  ;  il  s'établit 
<c  un  certain  équilibre  de  tension  entre  la  proportion  de  ce  gaz 
a  qui  demeure  dans  ces  tissus  et  celle  qui  reste  dans  le  sang 
(c  après  l'élimination  due  h  une  ^respiration  régulière.  Si  une 
c<  cause  quelconque  maintient  on  excès  d'acide  carbonique 
«  dans  le  sang,  il  doit  en  rester  un  excès  dans  les  tissus.  L'or* 
«  ganisme  doit  donc  s'imprégner  tout  entier  de  ce  gaz  éminem* 
a  ment  soluble.  » 

Des  dosages  directs  de  l'acide  earbonique  contenu  dans  les 
tissus  ont  montré  que,  du  corps  des  animaux  tués  par  l'acide 
carbonique,  on  peut  extraire  environ  40  pour  100  de  leur 
volume  de  ce  gaz,  tandis  qu'il  parait  n'y  exister  à  l'état  normal 
que  10  à  15  pour  100. 

Conduit  par  ce  travail  de  l'éminent  physiologiste  que  je  viens 
de  citer,  je  me  suis  demandé  si  des  mélanges  d'air  et  d'acide 
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carbonique  contenant  une  moindre  proportion  de  ce  gaz,  une 
dose  non  toxique,  peuvent  exercer  une  influence  nuisible  sur 
Torganisme  ;  pour  répondre  à  cette  question»  j'ai  tout  natu- 
rellement composé  des  mélanges  artificiels  d'air  et  dWde 
carbonique  en  proportions  déterminées,  je  les  ai  fait  respirer 
par  un  animal  et  j'ai  dosé  chaque  fois  Tacide  carbonique 
expiré  ;  il  est  évident  que  si  Ton  retranche  du  poids  d'acide 
carbonique  exhalé  le  poids  de  ce  gaz  introduit  avec  Pair  inspiré, 
la  différence  fera  connaître  le  poids  d'acide  carbonique  réelle- 
ment exhalé  par  les  poumons. 

J'ai  fait  plusieurs  séries  d'expériences  sur  des  chiens,  et  j'ai 
commencé  quelques  expériences  chez  l'homme. 

Pour  préparer  l'acide  carbonique^  j'emploie  l'appareil  de 
MM.  H.  Sainte*Claire  Deville  et  Debray,qui  est  d'un  emploi  très 
commode  ;  le  flacon  tubulé  qui  contient  le  marbre  est  fermé  par 
un  bouchon  traversé  par  un  robinet  de  laiton,  uni  par  un  tube 
de  caoutchouc  avec  le  robinet  à  trois  voies  d'une  cloche  tubu- 
lée  et  graduée  en  dizaines  de  centimètres  cubes;  dans  cette 
cloche  retournée  pleine  d'eau  sur  la  cuve^  on  introduit  d'abord 
de  l'huile  formant  une  couche  de  2  centimètres  environ  d'épais- 
seur destinée  à  séparer  l'acide  carbonique  de  l'eau  qui  le  dis- 
soudrait ;  l'huile  ne  s'oppose  pas  d'une  manière  absolue  à  cette 
dissolution  ;  il  parait  y  avoir  à  la  longue  diffusion  du  gaz  dans 
l'huile,  puis  de  l'huile  dans  l'eau;  mais  ce  phénomène  est  lent, 
et,  pendant  la  mesure  des  volumes  du  gaz,  il  peut  être  négligé. 

Pour  composer  un  mélange  à  ^^  d'acide  carbonique,  par 
exemple,  je  fais  pénétrer  à  travers  le  compteur  à  gaz,  dans  un 
ballon  de  caoutchouc,  49  litres  d'air  insufflés  par  une  trompe, 
puis  je  ferme  le  robinet  du  ballon,  que  je  porte  sur  une  table 
placée  à  côté  de  la  cuve  à  eau  ;  je  mesure  dans  la  cloche  gra- 
duée un  litre  d'acide  carbonique  introduit  au-dessus  de  l'huile  ; 
je  réunis  par  un  tube  de  caoutchouc  les  deux  robinets  à  3  voies, 
celui  du  ballon  et  celui  de  la  cloche;  puis,  enfonçant  celle-ci 
dans  l'eau,  je  fais  pénétrer  le  gaz  dans  le  ballon  de  caoutchouc  ; 
j'aspire  ensuite  2  ou  3  fois,  et  j'insuffle  les  gaz  en  soulevant  et 
en  abaissant  la  cloche  de  manière  à  mélanger  les  gaz  et  à  ne 
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pas  laisser  d'acide  carbonique  pur  dans  le  tube  de  caoutchouc 
qui  sert  de  moyen  d'union. 

Je  fais  ensuite  respirer  ce  mélange  à  un  animal,  de  la  même 
manière  que  je  fais  respirer  de  Tair  par,  en  me  servant  d'une 
muselière  en  caoutchouc  et  de  soupapes  de  Huiler  contenant 
chacune  100''''  d'eau  distillée. 

Expifienees.  —  J'ai  fait  une  première  série  d'expériences  sur 
un  chien  du  poids  de  9  kil. ,  chez  lequel  SO  litres  d'air  pur  ont 
enlevé  aux  poumons  2  gr.  747  d'acide  carbonique  en  20  mi- 
nutes; j'ai  composé  un  mélange  de  50  litres  d'air  et  de  1 1. 580<^ 
d'acide  carbonique  ou  -^  de  ce  gaz  ;  en  18  m.  âO  s.,  l'animal  a 
inspiré  le  mélange  et  a  expiré  dans  un  ballon  qui  contenait 
3  gr.  29  d'acide  carbonique  :  retranchons  le  poids  de  ce  gaz 
introduit  dans  l'air  inspiré  ;  1680  ^  d'acide  carbonique  pèsent 
3  gr.  03  ;  donc,  3^29  —  3,03  =  0  gr.  26  seulement  d'acide 
carbonique  ont  été  exhalés»  tandis  que,  si  l'animal  avait  inspiré 
51 1.  58  d'air  pur,  2  gr.  83  d'acide  carbonique,  ou  une  quantité 
onze  fois  plus  grande,  aurait  été  exhalée. 

J'ai  composé  un  mélange  de  50  litres  d'air  et  de  3  1.  160 
d'acide  carbonique,  mélange  à  j-i  >  <^^Ue  fois,  l'animal  respire 
plus  vite;  en  10  m.  30  s.  le  mélange  circule  dans  les  pou- 
mons; l'air  expiré  contenait  6  gr.  34  d'acide  carbonique^ 
tandis  que  l'air  inspiré  renfermait  6  gr.  06  de  ce  gaz  ;  k  diffé- 
rence, 0  gr.  28,  représente  l'acide  carbonique  exhalé,  quantité 
fort  peu  différente  de  celle  qui  a  été  obtenue  dans  l'expérience 
précédente. 

Enfin,  j'ai  fait  respirer  au  même  animal  un  mélange  de 
50  litres  d'air  et  de  4  fois  1580^6  ou  6320cc  contenant 
12  gr.  12  d'acide  carbonique,  ou  |  en  volume  ;  l'expérience  a 
duré  9  minutes  ;  l'animal  a  présenté  de  l'agitation,  et  un  cer- 
tain degré  de  dyspnée  ;  le  dosage  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  les  gaz  expirés  a  donné  8  gr.  255^  tandis  que  12  gr.  12  se 
trouvaient  dans  l'air  inspiré  ;  il  y  a  donc  eu  une  absorption  de 
3  gr.  866  par  les  poumons. 

Ces  premières  expériences  montrent  que  si  la  proportion  de 
l'acide  carbonique  contenue  dans  l'air  inspiré  s'accroît  de  n  à  î, 
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l'exhalation  pulmonaire  de  l'acide  carbonique  est  faible  puis 
est  remplacée  par  une  absorption  tràs  notable  qui  accumule  ce 
gaz  dans  le  sang.  Pour  vérifier  et  pour  compléter  ces  résultats, 
j'ai  fait  une  autre  série  d'eipériences  chez  le  même  animal  en 
faisant  varier  la  proportion  de  l'acide  carbonique  mélangée 
avec  l'air  pur. 

On  compose  un  mélange  de  49  litres  d'air  et  de  1  litre 
d'acide  carbonique  à  —^  que  l'on  fait  respirer  à  l'animal  qui 
reste  tout  à  fait  calme  mais  qui  présente  des  mouvements  res- 
piratoires accélérés,  en  effet  en  i2  m.  30  s.  l'air  du  ballon  a 
circulé  dans  les  poumons,  il  ne  reste  dans  le  premier  ballont 
qu'un  volume  égal  à  SIO»"  négligeable;  l'air  expiré  contenai 
3  gr.  61  d'acide  carbonique;  retranchons  de  ce  nombre  1  gr.  89, 
poids  d'un  litre  d'acide  carbonique,  la  différence^  1  gr.  72,  re- 
présente le  poids  de  ce  gaz  qui  a  été  exhalé  par  les  poumons  ; 
or  nous  avons  obtenu  pour  80  litres  d'air  pur  une  exhalation 
de  2gr.  747,  donc,  lorsque  SO  litres  contiennent  1  d'acide  car- 
bonique ou  X9  de  ce  gaz,  l'exhalation  a  diminué  de  2^747—1,72 
=1  gr.  027. 

Il  faut  remarquer  que  dans  ces  expériences  comparatives  le 
même  volume  de  gaz  a  circulé  dans  les  poumons,  mais  la  durée 
du  contact  des  gaz  avec  les  vaisseaux  pulmonaires  a  été  moindre 
dans  la  seconde  expérience,  puisque  les  temps  sont  20  m.  et 
12  m.  20  s. 

On  fait  circuler  dans  les  poumons  48  litres  d'air  et  2  litres 
d'acide  carbonique,  mélangé  à  7^,  l'expérience  dure  17  m.  30  s.; 
les  gaz  expirés  renfermaient  8  gr.  22S  d'acide  carboniqne  ;  or 
2  litres  de  ce  gaz  pèsent  1,89x2=3,78,  donc  5,225—37,8= 

1  gr.  445  représentent  l'acide  carbonique  exhalé  en  réalité  par 
les  poumons;  en   retranchant  1  gr.  445  du  chiffre  normal 

2  gr.  747^  on  obtient  1  gr.  302  qui  donne  le  poids  d'acide  car- 
bonique exhalé  en  moins  dans  50  litres  d'air. 

Le  lendemain  on  fait  respirer  à  l'animal  47  litres  d'air  et  3  Ii« 
très  d'acide  carbonique,  mélange  à  —^  on  trouve  6  gr.023 
d'acide  carbonique  dans  le  second  ballon;  il  faut  retrancher 
3X  1,89  =  5gr.  67, il  reste  0  gr.  353,  poids  qui  représente  une 
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faible  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  les  poumons. 

En  faisant  respirer  46  litres  d'air  et  4  litres  d'acide  carboni- 
que, mélange  à  -~^  on  a  trouvé  6  gr.  795  d'acide  carbonique 
dans  le  ballon  qui  a  reçu  les  produits  de  l'expiration  ;  l'expé* 
rience  a  duré  8  m.  48  s.  et  l'animal  a  présenté  un  certain  degré 
d'agitation,  mais  l'air  inspiré  contenait  4X1)89=27,56  d'acide 
carbonique,  nombre  plus  grand  que  celui  qui  a  été  trouvé, 
donc  il  y  a  eu  non  plus  exhalation  d'acide  carbonique,  mais 
absorption  de  ce  gaz,  et  la  quantité  absorbée  est  égale  à 
0.  gr.  765, 

C'est  donc  exactement  entre  ~  et  -pfî  d'acide  carbonique 
ou  entre  6  et  8  0/0,  c'est-à-dire  lorsque  l'air  inspiré  renferme 
à  peu  près  7  0/0  d'acide  carbonique  qu'il  n'y  a  ni  absorption  ni 
exhalation  de  ce  gaz  par  les  poumons. 

Je  me  suis  demandé  ensuite  si  une  atmosphère  renfermant 
seulement  1  0/0  d'acide  carbonique  diminue  sensiblement 
l'exhalation  de  ce  gaz  ;  on  prépare  deux  appareils  à  dosage  de 
l'acide  carbonique,  et  deux  expériences  de  mesure,  l'une  dans 
laquelle  le  même  animal  doit  inspirer  50  litres  d'air  pur  l'autre 
dans  laquelle  il  doit  faire  circuler  dans  les  poumons  49  litres 
5  d'air  pur  et  0,  litre  5  d'acide  carbonique,  mélange  à  1  0/0. 

50  litres  d'air  pur  ont  été  inspirés  en  15  minutes  et  conte** 
naient  2  gr.  81  d'acide  carbonique ,  nombre  très  voisin  de 
S  gr.  797  obtenu  dans  une  expérience  toute  semblable  faite  an- 
térieurement, ce  qui  montre  la  constance  de  cette  importante 
donnée  physiologique ,  bien  que  les  durées  des  expériences 
aient  été  différentes^  15  et  20  minutes. 

50  litres  d'air  contenant  1  0/0  d'acide  carbonique  ayant  cir- 
culé dans  les  poumons  en  12  m.  30  s.,  les  gaz  expirés  conte- 
naient 3  gr.  041,  d'acide  carbonique,  retranchons  de  cenombre 
^|--=0,945,  poids  d'un  demi-litre  d'acide  carbonique,  nous 
obtenons  2  gr.  096,  ce  qui  représente  un  poids  de  ce  gaz  nota- 
blement* inférieur  au  poids  normal  qui  a  été  trouvé  égal  à 
2  gr.  81  ;  ainsi,  0  gr.  714  d'acide  carbonique  ont  été  enlevés  en 
moins  aux  poumons  par  50  litres  d'air  contenant  1  0/0  d'acide 
carbonique»  d'où  il  suit  que  dans  une  pareille  atmosphère  l'effet 
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Utile  des  mouyements  respiratoires  est  diminué  ;  ces  mouve- 
ments sont  alors  plus  fréquents,  ce  qui  amène  une  plus  grande 
fatigue  musculaire  et  cause  probablement  la  gène  que  l'on 
éprouve  dans  une  atmosphère  viciée  par  Tacide  carbonique. 

Ces  expériences  démontrent  qu'il  n^est  pas  indifférent  de 
laisser  dégager  dans  l'air  que  Thomme  respire  l'acide  carboni- 
que produit  par  les  foyers  ou  par  les  lumières  artificielles  puis- 
que ce  gaz  diminue  l'exhalation  pulmonaire,  c'est  là  une  raison 
de  plus  qui  doit  faire  condamner  l'emploi  des  poêles  sans 
tuyaux  qui  offrent  encore  un  autre  danger,  comme  je  l'ai 
prouvé  dans  un  travail  antérieur  (Annalei  d'hygiène  et  de  méde- 
cine légale^  t.  i'',  8*  série,  1879),  par  le  dégagement  d*oxyde 
de  carbone  qui  peut  produire  l'empoisonnement. 

J'ai  essayé  de  reconnaître  chez  l'homme  l'action  de  j^  et  de 
~-  d'acide  carbonique  ;  comme  point  de  départ ,  il  fallait 
d'abord  mesurer  le  poids  d'acide  carbonique  exhalé  dans  la 
respiration  de  l'air  pur.  On  injecte  dans  un  ballon  de  caout- 
chouc 50  litres  d'air  pur,  on  fait  passer  ce  gaz  à  l'aide  de  sou- 
papes de  caoutchouc  dans  les  poumons  d'un  homme  et  on  fait 
expirer  dans  un  ballon  à  robinet  ;  l'expérience  dure  8  minutes 
7  secondes  et  le  gaz  expiré  recueilli  contenait  3  gr.  378  d'acide 
carbonique. 

Le  lendemain,  on  fait  respirer  dans  un  ballon  par  le  même 
homme^  les  narines  étant  fermées,  un  mélange  de  49  litres  8 
d'air  et  de  0  litre  8  d'acide  carbonique,  mélange  à  i  0/0,  l'ex- 
périence dure  4  m.  37  s.;  le  dosage  de  l'acide  carbonique  a 
donné  3  gr,  894  ;  si  nous  retranchons  de  ce  nombre  le  poids  de 
f  litre  d'acide  carbonique  introduit  dans  le  premier  ballon, 
poids  égal  à  0  gr.  94S,  nous  obtenons  3  gr.  894 --0,943= 
2  gr.  949  ;  ainsi  80  litres  d'air  contenant  -^  d'acide  carboni- 
que ont  enlevé  en  moins  aux  poumons  3  gr.  378—2,949=0  gr. 
429  d'acide  carbonique. 

Quelques  jours  après,  on  compose  dans  un  ballon  ua  mélange 
de  49  litres  d'air  et  de  i  litre  d'acide  carbonique,  mélange  à 
1  p.  80,  qui  est  respiré  en  4  m.  20  s.  par  un  homme  qui  ne  s'est 
plaint  d'aucune  sensation  particulière,  si  ce  n'est  d'une  légère 
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sensation  de  chaleur  à  la  face  ;  l'air  expiré  contenait  3  gr.  977 
d'acide  carbonique^  retranchons  de  ce  nombre  le  poids  d'un 
litre  d'acide  carbonique  inspiré  qui^  dosé  sépal'ément,  a  été 
trouvé  égal  à  1  gr.  955,  il  reste  2  gr.  022,  d'où  il  suit  que 
50  litres  d'air  pur  contenant  i  litre  d'acide  carbonique  ont  en- 
levé en  moins  aux  poumons  3  gr.  378—2^022=1  gr.  356 
d'acide  carbonique. 

III.  — Variations  produites  dans  l'exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique PAR  l'inflammation  DE  LA  MUQUEUSE  PULMONAIRE.    ' 

Chez  un  chien  du  poids  de  17  kilog^  7,  on  mesure  d'abord 
le  poids  d'acide  carbonique  exhalé  dans  50  litres  d'air  pur  ;  on 
trouve  3  gr.  235  ;  le  passage  de  l'air  à  travers  les  poumons 
a  duré  9  m.  10  s.  On  essaye  ensuite  de  faire  respirer  à  l'animal 
de  l'air  mélangé  d'un  gaz  irritant;  j'avais  pensé  d^abord  à 
composer,  dans  un  ballon  de  caoutchouc,  un  mélange  d'air  et 
d'acide  sulfureux,  mais  ce  gaz  aurait  pu  se  dissoudre  en  partie 
sur  les  parois  intérieures  et  humides  du  ballon  et  attaquer  le 
caoutchouc  ;  j'ai  préféré  faire  passer  de  l'air  pur^  contenu  dans 
le  ballon,  à  travers  une  soupape  d'inspiration  de  Muller,  conte- 
nant une  dissolution  d'acide  sulfureux  dans  Teau  nouvellement 
préparée.  Des  la  première  inspiration  de  Talr  à  travers  l'acide 
sulfureux  dissous,  l'animal  s'agite  et  la  respiration  s'arrête  ; 
pendant  deux  minutes  environ,  Tanimal  ne  respire  pas  ou  res- 
pire à  peine  ;  il  fait  des  efforts  de  vomissement,  bientôt  il  y  a 
émission  d'urine,  le  pouls  se  ralentit;  l'animal  étant  menacé 
d'asphyxie,  on  arrête  l'expérience  ;  la  solution  d'acide  sulfureux 
est  trop  concentrée^  il  faudra  la  diluer  convenablement.  L'eau 
distillée  contenue  dans  la  soupape  d'expiration  rougit  le  tour- 
nesol et  a  reçu  par  conséquent  de  l'acide  sulfureux. 

Le  lendemain,  24  heures  après,  l'animal  qui  a  vomi  dans  sa 
cabane  vomit  encore  en  arrivant  au  laboratoire,  la  respiration 
est  sifflante  et  rauque  ;  Tauscultation  fait  reconnaître  dans  la 
poitrine  de  gros  râles  humides,  il  y  a  une  bronchite  qui  a  été 
produite  par  l'action  de  l'acide  sulfureux.  On  fait  respirer  à 
l'animal  50  litres  d'air  pur  qui  circulent  à  travers  les  poumons. 
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en  IS  m.  4S  s.,  temps  plus  long  que  dans  Teipérience  de  res- 
piration normale,  et  enlèvent  au  sang  2  gr.  018  d'acide  carbo- 
nique; ainsi  Texhalation  de  ce  gaz  a  été  diminuée  :  3  gr.  S35  + 

2  gr.  015  =  1  gr.  22  d'acide  carbonique  a  été  exhalé  en  moins 
par  les  poumons  rendus  malades  par  Teipérience  faite  la  veille. 
La  température,  prise  dans  le  reclum,  est  égale  à  39"*  7  ;  l'ani- 
mal tousse  de  temps  en  temps,  la  toux  est  légèrement  rauque. 

48  heures  après,  on  fait  un  nouveau  dosage  de  Tacide  carbo- 
nique exhalé  dans  80  litres  d*air  pur  ;  2  gr.  37  d'acide  carbo- 
bonique  ont  été  obtenus;  l'exhalation  de  l'acide  carbonique 
augmente,  mais  elle  est  encore  inférieure  de  3  gr.  285  —  2  gr.  37 
ou  de  0  gr.  865  à  la  quantité  normale.  Pendant  Texpérience 
qui  a  duré  15  m.  40  s.,  Tanimal  est  resté  calme,  détaché  de  la 
gouttière  après  la  détermination  de  la  température  qui  est  de 
39*^  6,  le  chien  présente  une  toux  rauque,  fréquente,  et  dans  le 
thorax  on  trouve  des  râles  ronflant  et  sibilant  à  grosses  bulles. 

Six  jours  après,  Tanimal  a  perdu  1  kilog.  2  de  son  poids, 
Tauscultation  fait  reconnaître  dans  la  poitrine  des  râles  humides 
à  droite  et  à  gauche,  la  température  rectale  est  39"  5,  il  met 
7  minutes  seulement  pour  vider  le  ballon  contenant  50  litres 
d'air  pur;  Tair  expiré  contient  2  gr.  42  d'acide  carbonique; 

3  gr.  235 —  2  gr.  42  =  Ogr.  815  d'acide  carbonique  sont  encore 
exhalés  en  moins. 

On  voit  donc  par  ces  résultats,  que  dans  la  bronchite  consé- 
cutive à  l'action  de  l'acide  sulfureux,  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  est  notablement  diminuée. 

J'ai  fait  une  autre  série  d'expériences  semblables  sur  le  même 
animal,  plus  de  15  jours  après,  en  modifiant  le  mode  d'emploi 
de  l'acide  sulfureux  ;  j'ai  reconnu  que  l'air  passant  d'un  ballon 
à  travers  une  solution  de  ce  gaz  Taffaiblit  de  plus  en  plus,  par 
suite,  Tirritation  produite  au  début  sur  la  muqueuse  bron- 
chique va  toujours  en  diminuant;  j'ai  renouvelé  la  solution 
d'acide  sulfureux  de  manière  à  produire  sur  les  poumons  une 
action  constante  pendant  toute  la  durée  du  passage  de  l'air 
inspiré.  La  soupape  de  Muller  a  été  modifiée  de  la  manière  sui- 
vante :  j'ai  coupé  un  flacon  de  verre  de  300"  environ,  à  l'aide 
d'un  trait  de  lime  et  d'une  baguette  de  verre  chauffée  au  rouge 
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à  un  décimètre  du  fond  qui  a  été  ainsi  détaché  ;  la  section  usée 
d'abord  sur  une  plaque  de  verre  avec  du  sable,  est  fermée  par 
un  large  bouchon  de  caoutchouc,  traversé  par  les  deux  tubes 
de  verre  courbés  à  angle  droit,  disposés  comme  dans  une  sou- 
pape de  MuUer  ordinaire  (fig.  4)  ;  le  col  du  flacon,  tenu  par  un 
support,  est  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  traversé  par 
deux  tubes  de  verre  dont  Tun  communique  par  un  tube  de 
caoutchouc  avec  le  robinet  d*un  flacon  de  Mariette  F,  à  écoule- 
ment constant,  rempli  d*une  solution  faible  d*acide  sulfureux, 
tandis  que  l'autre  tube  communique  avec  un  long  tube  de 
verre  donnant  écoulement  à  la  solution  qui  a  traversé  la  sou- 
pape de  MuUer  ;  à  l'aide  de  pinces  à  vis,  pressant  plus  ou  moins 
le  caoutchouc  on  règle  la  vitesse  de  Técoulement  de  la  solution 
acide  en  examinant  le  nombre  de  bulles  d'air  que  le  tube  droit 
du  flacon  de  Mariolte  laisse  rentrer. 

On  fait  respirer  à  l'animal  50  litres  d'air  qui  traversent  la 
solution  d'acide  sulfureux  constamment  renouvelée^  l'animal 
présente  un  peu  d'agitation,  en  19  minutes,  l'air  contenu  dans 
le  ballon  a  circulé  à  travers  les  poumons  et  leur  a  enlevé 
3  gr.  47  d'acide  carbonique^  nombre  un  peu  plus  grand  que 

3  gr.  235  obtenu  dans  la  première  expérience  de  respiration 
normale,  mais  le  passage  d'un  même  volume  d'air  eut  lieu 
alors  en  9  m.  10  s.,  et  cette  fois  il  a  duré  19  minutes,  c'est-à- 
dire  un  temps  plus  que  double  ;  Tacide  sulfureux  a  donc  ralenti 
considérablement  les  mouvements  respiratoires,  et  cependant 
le  poids  d'acide  carbonique  exhalé  dans  50  litres  d'air  est  resté 
à  peu  près  le  même,  les  deux  nombres  3  gr.  47  et  3  gr.  235  dif- 
fèrent seulement  de  •- . 

Le  lendemain  on  recommence  la  même  expérience  après 
avoir  préparé  une  nouvelle  solution  d'acide  sulfureux  dans 

4  litres  d'eau  distillée,  introduits  dans  le  flacon  de  Mariette. 
L'animal  tousse  beaucoup  en  arrivant  au  laboratoire  et  on 
trouve  dans  la  poitrine  des  râles  ronflants  ;  on  le  fait  respirer  à 
travers  la  soupape  de  MuUer  qui  reçoit  la  solution  d'acide  sul- 
fureux; pendant  l'expérience  l'animal  s'agite,  il  y  a  émission 
d'urine,  puis  surviennent  des  vomissements;  au  bout  de  9  mi- 
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nutes,  on  détache  Tanimal  qui  tousse  fréquemment;  on  a  déter- 
miné une  bronchite  par  Faction  répétée  de  l'acide  sulfureux. 

Le  lendemain^  Tanimal  tousse  souvent,  fait  des  efforts  pour 
vomir;  on  lui  fait  respirer  80  litres  d'air  pur  à  travers  100  ". 
d'eau  distillée  :  l'expérience  dure  8  m.  40  s.  ;  à  l'auscultation 
on  trouve  des  râles  des  deux  côtés  de  la  poitrine;  la  tempéra- 
ture dans  le  rectum  est  de  40®  3.  Le  poids  d'acide  carbonique 
exhalé  est  seulement  3  gr.  07,  il  a  donc  beaucoup  diminué. 

48  heures  après,  l'animal  fait  circuler  80  litres  d'air  à  tra- 
vers les  poumons  en  7  m.  95  s.,  et  le  poids  d'acide  carbonique 
exhalé  est  égal  à  1  gr.  928  ;  l'animal  détaché  tousse  plusieurs 
fois,  la  toux  est  rauque;  la  température  est  de  39""  9,  on  trouve 
des  râles  dans  la  poitrine.  36  heures  après,  on  faitr encore  res- 
pirer 80  litres  d'air,  les  mouvements  respiratoires  sont  accélé- 
rés, la  circulation  de  l'air  a  lieu  en  6  m.  10  s.,  l'animal  est  très 
calme  pendant  Texpérience;  on  trouve  quelques  râles  moins 
nombreux  que  la  veille;  la  température  rectale  est  39^7;  le 
dosage  de  l'acide  carbonique  donne  2  gr.  278,  ainsi  l'exhala- 
tion augmente  mais  elle  est  encore  inférieure  au  chiffre  nor- 
mal qui  a  été  trouvé  égal  à  3  gr.  238;  ces  deux  nombres  sont 
presque  exactement  dans  le  rapport  de  2  à  3. 

Les  expériences  précédentes  démontrent  que  dans  la  bron- 
chite consécutive  à  l'action  d'un  gaz  irritant,  l'acide  sulfureux» 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  qui  a  lieu  dans  un  même 
volume  d'air  astreint  à  circuler  dans  les  poumons  diminue 
d'une  manière  très  notable,  puis  augmente  peu  à  peu  à  mesure 
que  l'époque  de  la  guérison  arrive. 

Je  me  propose  de  continuer  ces  recherches  qui  ont  été 
faites  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  dans  le  laboratoire  de 
physiologie  générale,  dirigé  par  M.  le  professeur  Rouget  ;  je 
n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  l'intérêt  que  présenteraient  des 
dosages  comparatifs  faits  par  le  procédé  que  j'ai  décrit  chez 
l'homme  sain  ou  malade,  et  qui  permettraient  de  reconnaître 
quel  est  l'état  de  fonctionnement  des  poumons  et  avec  quelle 
activité  ces  orgades  exhalent  l'acide  carbonique. 
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I.    —   UISTORIQUE. 

Depuis  que  Willis^  en  1674,  a  attiré  l'atlention  sur  la  qualité  douce  et 
sucrée  des  lU'ines  des  diabétiques,  il  n'est  peut-être  pas  de  symptôme  mor- 
bide qui  ait  donné  lieu  à  autant  de  travaux  et  de  recherches,  principalement 
depuis  quelques  années.  Aussi  peut-on  dire  avec  Cl.  Bernard  :  9  Aujourd'hui 
«  des  faits  innombrables  s'accumulent  de  toutes  parts,  des  travaux  appâ- 
te raissent  sur  la  question,  mais  ils  sont  contradictoires  et  les  auteurs  qui 
«  veulent  résumer  la  science  sur  ce  point  sont  obligés  de  rassembler  par  dos 
a  vues  artiGcielles  une  foule  de  notions  et  de  faits  souvent  discordants  et 
a  incompatibles,  quoique  émanés  de  sources  également  recommandables.  n 

Dans  l'exposé  historique  qui  suit,  j*ai  cru  cependant  pouvoir  me  borner  à 
mentionner  seulement  les  travaux  entrepris  à  ce  sujet  depuis  l'année  1848. 
C'es»t  en  1847  que  Cl.  Bernard  commença  la  série  de  recherches  qui  de- 
vaient le  conduire  rapidement  à  la  découverte  de  cette  nouvelle  fonction, 
qu'il  nomma  glycogénie,  et  qui  ouvrit  à  la  physiologie  une  voie  neuve  et 
féconde,  bien  loin  d'être  épuisée  malgré  le  nombre  considérable  de  travaux 
entrepris  depuis  cette  époque.  Eu  1848,  les  premiers  résultats  furent  annon- 
cés (1)  :  1°  Le  tissu  du  foie  est  constamment  imprégné  de  sucre  ;  2^  le  sang 
sortant  du  foie  par  les  veines  hépatiques  est  plus  riche  de  sucre  que  celui  qui 
y  entre  par  la  veine-porte;  3^  le  foie  doit  être  considéré  comme  une  source 
normale  du  sucre  du  sang,  source  indépendante  de  l'alimentation.  En  même 
temps.  Ci.  Bernard  prouvait  que  le  système  nerveux  exerce  une  influence 
directe  sur  la  quantité  de  sucre  versé  dans  le  sang,  en  montrant  que  la  piqûre 
du  plancher  du  quatrième  ventricule  produisait  une  telle  exagération  du  sucre 
dans  notre  milieu  intérieur,  que  ce  sucre  passait  dans  les  urines  en  rendant 
ainsi  l'animal  diabétique. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  dire  ici  comment  Bernard  fut  amené  à  la 

(t)  Cl.  Bernard,  Areh.  gén,  de  méd.,  iv*  série.  1848,  vol.  XVIII,  p.  303. 
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découverte  de  la  production  du  diabète  artiGciel  par  la  piqûre  du  plancher  du 
quatrième  ventricule.  Nous  verrons  ainsi  de  quelle  façon  un  esprit  expérimen- 
tal qui  n*est  pas  l'esclave  d'une  idée  fixe  peut  arriver^  par  une  suite  d'idées 
théoriques  fausses  qu'il  s'empressera  d'abandonner  aussitôt,  à  une  impor- 
tante découverte. 

Bernard  (1)  considérant  le  foie  comme  un  organe  sécréteur  de  la  matière 
sucrée^  savait  que  le  système  nerveux  exerce  sur  les  sécrétions  une  influence 
excitative  ou  dépressive.  Aynnt  vu  que  lorsqu'on  sectionne  les  pneumogas- 
triques^  la  sécrétion  glycogénique  est  interrompue^  il  galvanisa  les  nerfs 
pneumogestriques  sans  obtenu*  de  résultats.  Se  rappelant  alors  que  dans  cer- 
taines expériences  sur  la  cinquième  paire,  il  avait  obtenu  une  salivation  très 
abondante  en  piquant  le  centre  nerveux  à  l'origine  de  ce  nerf,  il  pensa  pou- 
voir obtenir  de  même  une  exagération  de  sécrétion  glycegénique  en  piquant  le 
centre  d'origine  du  nerf  pneumogastrique.  Il  mit  donc  à  nu  le  plancher  du 
quatrième  ventricule,  fit  une  piqûre  vers  l'endroit  d'où  naissent  tes  pneumo- 
gastriques et,  une  heure  après  l'opération,  constata  que  le  sang  et  les  urines 
étaient  chargés  de  sucre. 

Son  idée  théorique  semblait  donc  confirmée;  la  sécrétion  glycogénique 
était  sous  l'influence  directe  du  pneumogastrique. 

Mais  le  puissant  esprit  expérimental  du  maître  ne  pouvait  se  hâter  de  con- 
clure aussi  vite,  et  l'expérience  suivante  lui  démontra  que  le  mécanisme  de 
cette  action  était  tout  autre.  Sur  un  animal  adulte,  ayant  sectionné  les  pneu- 
mogastriques avant  de  faire  la  piqûre  de  la  moelle  allongée,  il  vit  que  le  sucre 
n'en  apparaissait  pas  moins  dans  le  sang  et  les  urines  en  très  grande  abon- 
dance. Si,  au  contraire,  on  coupait  la  moelle  au-dessous  de  la  lésion,  en  lais- 
sant les  nerfs  vagues  intacts,  la  production  du  sucre  était  interrompue.  L'in- 
fluence de  la  piqûre  ne  se  propageait  donc  pas  par  les  nerfs  pneumogastriques 
et  l'interprétation  du  phénomène  devait  êire  changée.  Aussi  Cl.  Bernard 
écrit-il  :  que  le  pneumogastrique  parait  conduire  ici  une  impression  centri- 
pète, qui  arrive  au  centre  nerveux,  redescend  ensuite  par  la  moelle  épinière 
et  se  transmet  au  foie  par  l'intermédiaire  des  filets  et  des  ganglions  sympa- 
thiques. En  effet,  après  avoir  coupé  le  pneumogastrique,  si,  au  lieu  d'agir  sur 
le  bout  périphérique,  ce  qui  n'a  aucun  eflet  sur  la  sécrétion  du  sucre,  on 
excite  au  contraire  le  bout  central  du  nerf,  on  produit  ainsi  une  exagération 
de  la  fonction  glycogénique,  qui  se  traduit  par  l'hyperglycémie  et  la  glyco- 
surie. 

Cl.  Bernard  chercha  alors  à  expliquer  le  rôle  des  pneumogastriques  dans 
raccomplissement  de  la  fonction  glycogénique.  Ayant  sectionné  ees  nerfs  im- 
médiatement au-dessus  du  foie  (2),  le  sucre  continua  à  se  produire.  Au  con- 
traire, une  section  faite  entre  le  bulbe  et  les  poumons  arrêtait  cette  fonction. 
C'était  donc  du  poumon  que  parlait  l'excitation  qui  déterminait  par  action 
réflexe  la  fonction  glycogénique  à  entrer  en  action.  D'après  cela,  11  est  positif 
que  l'action  se  propage  par  la  moelle  épinière,  qui  non  seulement  agit  comme 
condi^teur,  mais  encore  comme  centre,  puisqu'une  section  faite  au-dessous 

(1)  C.  Oernard,  Leç,  dephyi.  exp.,  1854-35,  t.  I,  xvi«  leçon. 

(2)  Cl.  Bernard,  Ue.  dephya.  rxp.,  1851-55,  l,  I,  \vii«  leçon.  |».  335, 
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du  renflement  brachial  supprime  purement  et  simplement  le  sucre  du  foie  (1), 
tandis  qu'après  la  section  faite  au-dessus  de  ce  renflement,  la  sécrétion  de  la 
matière  susceptible  de  se  transformer  en  sucre  se  fait  toujours,  cette  trans- 
formation étant  seulement  retardée  par  Topération  qu'on  a  fait  subir  à  l'ani- 
mal. Cette  interprétation  n'est  pas  la  seule.  CI.  Bernard,  entraîné  par  ties 
TUAS  de  physiologie  générale,  préfère  s'arrèrer  è  cette  demière  hypolliè:>e  (2), 
qu'après  section  de  la  moelle  épinière  au-dessus  du  renflement  brachial,  l'ac- 
tion nerveuse  sur  le  foie  n'a  pas  été  diminuée,  elle  est,  au  contraire,  exagérée, 
mais  la  température  de  l'animal  s'abaissant,  la  fermentation  de  la  matière 
glycogène  ne  peut  plus  avoir  lieu  pour  opérer  la  formation  complète  de  la  ma* 
tière  sucrée. 

On  voit  que  jusqu'ici  (nous  sommes  en  i855)  Claude  Bernard  n'est  pas  bien 
fixé  sur  le  rôle  de  la  moelle  épinière  dans  l'accomplissement  de  la  fonction 
glycogénique,  non  plus  que  sur  l'interprétation  de  ces  différences  d'action 
qu'il  a  obtenues  par  des  sections  de  la  moelle  faites  à  des  niveaux  différents  ; 
il  ne  Test  pas  davantage  sur  la  façon  dont  agit  la  piqûre  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule  pour  produire  ce  phénomène  singulier  auquel  il  a  donné  le 
nom  de  diabète  artiGciel.  Est-ce  une  excitation  ?  Est-ce  une  paralysie  ?  Ber- 
nard ne  soulève  même  pas  la  question,  et  dit  seulement  qu'il  a  en  vain  essayé 
de  rendre  le  diabète  permanent  (3)  en  laissant  l'instrument  en  place.  Quant  à 
l'action  de  cette  piqûre  sur  le  foie  lui-même  et  les  viscères  abdominaux,  il  la 
détermine  sur  le  champ  en  démontrant  qu'elle  produit  une  congestion  et  une 
sur-activité  circulatoire  considérable  de  tous  ces  viscères. 

Jusqu'en  i858,  époque  à  laquelle  Cl.  Bernard  publia  ses  leçons  sur  le  sys- 
tème nerveux,  il  ne  parait  pas  que  les  physiologistes  se  soient  beaucoup 
préoccupés  de  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  fonction  glyco- 
génique  du  foie,  mise  en  doute  et  aigrement  combattue  par  les  uns,  vaillam- 
ment et  victorieusement  soutenue  par  les  autres.  Cl.  Bernard  poursuit  alors 
ses  études  sur  ce  sujet.  Abandonnant  hardiment  sa  première  tliéorie  de  la 
production  du  diabète  à  la  suite  de  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ven- 
tricule, par  lésion  du  centre  respiratoire,  d'où  suivrait,  dans  le  poumon,  une 
combustion  incumplète  du  sucre  qui  lui  arrivait  par  le  sang  veineux,  il  pré- 
cise les  centres  nerveux  qui  se  trouvent  lésés  lors  de  la  piqûre, signale  dans  le 
plancher  du  quatrième  ventricule  l'existence  de  plusieurs  centres  fonctionnels 
distincts,  revient  avec  plus  de  détails  sur  les  effets  de  la  section  de  la  moelle 
à  difl'érenls  niveaux,  avant  ou  après  la  piqûre  diabétique.  Dans  sa  xxm«  leçon, 
il  reconnaît  que  la  nature  de  la  lésion  n'est  pas  indifférente  pour  l'apparition  du 
diabète,  relate  d'anciennes  expériences  qui  prouvent  que  la  section  des 
vagues  et  du  sympathique  n'empêchent  pas  l'action  de  la  lésion  de  la  moelle 
allongée,  démontre  que  Tinâuence  nerveuse  n'agit  sur  la  fonction  glycogénl- 
que  que  par  l'intermédiaire  de  la  circulation.  Il  insiste  plus  spécialemeiH  sur 
ce  fait  que  la  section  de  la  moelle  au-dessus  du  renflement  brachial  arrête 
l'effet  de  la  piqûre  et  fait  disparaître  le  sucre  du  sang,  sans  nuire  toutefois  à 

(1)  €1.  Bernard,  Leç.  dephyg.  e«p.,  1854-55,  t.  I.  xixe  leçon. 

(2)  Id.  p.  379. 

(3)  Cl.  Bernard,  Leç.  de  phys.  exp,,  1854-55,  1. 1,  xix«  leçon,  p.  339. 
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la  formation  intrahépatique  de  la  matière  glycogène;  ce  qui  raffermit  de  plus 
en  plus  dans  celte  idée  que  l'action  de  la  piqûre  du  bulbe  se  transmet  par  la 
moelle,  pour  aller  exagérer  la  circulation  abdominale,  d'une  façon  purement 
mécanique.  Mais  à  la  lecture  de  ces  pages,  on  ne  voit  pas  que  Cl.  Bernard  soit 
guidé  par  aucune  idée  générale  qui  fasse  comprendre  d'une  façon  précise  le 
mode  d'action  réel  de  l'influence  nerveuse  sur  la  circulation  des  organes 
splancbniques.  Comme  le  dit  Bernard  (i)  •*  «  C'est  une  relation  pure  et  simple 
«  de  faits  tels  qu'ils  ont  été  observés^  afln  qu'ils  puissent  servir  de  point  de 
«  départ  à  des  recherches  ultérieures,  p  De  ces  faits  les  uns  sont  concordants, 
les  autres  paraissent  singuliers,  mais  toujours  le  déterminisme  en  est  rigou- 
reux, et  nous  verrons  dans  la  suite  que  l'explication  de  tous  ces  phénomènes 
si  divers  est  facile  d'après  nos  recherches  personnelles. 

Dans  le  second  volume  de  ces  mêmes  leçons,  l'auteur  voulant  expliquer 
par  la  cessation  de  la  fonction  glycogénique  le  mécanisme  de  la  mort  à  la 
suite  de  la  section  à  la  région  cervicale  des  deux  nerfs  vagues  (2)  insiste 
surtout  sur  la  production  de  la  glycosurie  par  excitation  des  bouts  cen- 
traux des  deux  nerfs  pneumogastriques.  Dans  ce  même  volume,  nous  trou- 
vons des  expériences  très  nettement  déterminées,  sur  les  effets  de  la  section 
des  nerfs  splancbniques  par  rapport  à  la  caloriûcation,  à  la  vascularisation 
des  organes  splancbniques,  à  la  fonction  glycogénique.  Bien  que  certaines  de 
ses  expériences  (3)  montrent  que  la  section  des  nerfs  splancbniques  empêche 
les  effets  de  la  piqûre  du  quatrième  ventricule  ouïes  fait  disparaître.  Cl.  Ber- 
nard dit  cependant  à  la  page  544,  que  l'action  de  cette  piqûre  ne  se  transmet- 
trait pas  par  les  filets  du  grand  splanchnique,  et  plus  loin,  à  la  page  555^ 
H|ue  c'est  probablement  par  les  filets  splancbniques  nés  plus  haut,  au-dessus 
de  la  section  que  peut  se  transmettre  cette  action  de  la  piqûre  diabétique. 

Ainsi  nous  voyons  jusqu'à  ce  jour,  dans  l'œuvre  du  grand  physiologiste, 
une  masse  de  faits  minutieusement  et  rigoureusement  observés,  mais  dont 
l'explication  physiologique,  aussi  difficile  qu'importante,  n'est  pas  encore  don- 
née ni  entrevue  même  théoriquement. 

Quel  est  le  mécanisme  exact  de  la  piqûre  de  la  moelle  allongée?  Gomment 
se  fait-il  que  le  diabète  consécutif  à  cette  lésion  soit  momenlané  et  non  per- 
manent? Voici  les  problèmes  que  Cl.  Bernard  pose,  et  auxquels  il  ne  peut 
répondre,  ou  ne  répond  que  faiblement  en  disant  que,  souvent  les  animaux 
opérés  deviennent  malades  et  les  phénomènes  diabétiques  cessent  alors  chez 
eux  par  suite  de  l'inflammation  consécutive  au  traumatisme  (4). 

Déjà  les  physiologistes  avaient  répété  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième 
ventricule  et  observé  les  mêmes  effets  que  Cl.  Bernard.  Citons  dans  le  nombre 
Becker  (5),  Krause  (6),  Schiff  (7),  Moos  (8),  qui  firent  en  outre  des  recherches 

(1)  Cl.  Bernard,  Syst,  nert.,  t.  I,  p.  401. 

(2)  Cl.  Beroard,  Sytt,  nerv.,  t.  I,  p.  431. 

(3)  Ci.  Bernard,  Syst,  nerv.^i,  U,  p.  528,  551. 

(4)  Cl.  Bernard,  5ys^  nerv.y  t.  I,  p.  463. 

(5)  Becker  {Zeitsehr,  f,  Wùsmsch,  ZooL,  t.  V,  1854). 

(6)  Krause  (ConstatL  Jahres.  b,  1855,  1. 1,  p.  177). 

(7)  Schiff.  (Kachr.  v.  der  Univ,  Zu  Gôtt.  1856). 

(8)  Moos  [Areh,  der.  wiss.  Heilkundê,  t.  IV,  1858). 
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de  physiologie  comparée  et  purent  chez  des  grenouilles,  par  lesmâmeslésions, 
reproduire  les  mêmes  phénomènes. 

A  partir  de  ce  moment,  l'élan  est  donné  et,  après  avoir  contrôlé  les  expé- 
riences de  l'initiateur  à  ce  genre  d'études,  les  physiologistes  vont  chercher  à 
produire  le  diabète  par  d'autres  lésions  moins  circonscrites.  Ils  y  sont  enga- 
gés par  les  constatations  des  cliniciens  qni  ont  vu  le  diabète  survenir  après 
certains  traumatismes»  par  exemple  après  une  chute  sur  la  tète  (1),  ou  sous 
l'innuence  de  certaines  maladies  cérébrales  (2).  Cl.  Bernard  lui-même  les 
avait  déjà  précédé  [des  1854  (3),  en  provoquant  la  glycosurie  chez  des  chiens 
par  des  fractures  du  crâne. 

M.  SchifT,  en  l8o9  (4),  détermine  la  melliturie  par  des  lésions  de  la  pro- 
tubérance annulaire,  encore  par  des  lésions  des  faisceaux  antérieurs  dans 
toute  la  hauteur  de  la  moelle  épinière,  depuis  la  moelle  allongée  jusqu'au 
niveau  de  la  moelle  lombaire  et  même  par  suite  de  celles  des  faisceaux  pos» 
térieurs  de  la  moelle.  M.  Schiiï  a  obtenu  le  même  résultat  en  faisant  passer 
un  courant  galvanique  par  la  partie  supérieure  de  la  moelle  cervicale  sur  des 
grenouilles,  il  a  même  pu  produire  le  diabète  en  pratiquant  la  piqûre  ou  la 
blessure  des  divers  points  des  centres  nerveux  compris  entre  les  couches 
optiques  et  la  sixième  paire  dorsale.  Toujours  quand  il  a  préalablement  dé- 
truit la  communication  du  gros  ganglion  sympathique  couché  sur  l'artère 
cseliaque  au.  point  de  réunion  des  deux  aortes  (il  s'agit  ici  des  batracieub), 
les  piqûres  ou  blessures  pratiquées  sur  la  moelle  sont  restées  sans  effet. 

C'est  ici  que  le  physiologiste  allemand  émet  une  théorie  très  nette  sur  le 
mode  d'action  de  la  piqûre  par  rapport  à  la  circulation  splanchuique.  La 
suractivité  circulatoire  consisterait  en  ce  qu'il  appelle  un  élargissement  actif 
des  vaisseaux  (par  contraction  anormale  des  fibres  longitudinales  des  vais- 
seaux I),  distinct  suivant  l'auteur  de  l'élargissement  passif  ou  par  paralysie 
des  nerfs  vaso-moteurs.  La  piqûre  ou  la  blessure  du  bulbe  de  la  protubérance, 
entraînerait  V élargissement  actif,  la  section  des  nerfs  entraînerait  V élargisse- 
ment passif  on  la  paralysie  vasculaire.  Ces  deux  genres  de  lésions  peuvent 
du  reste  engendrer  le  diabète  qui  devient  permanent  lorsqu'il  provient  d'une 
section  de  nerfs.  Aussi  l'auteur  pense-t-il  que  chez  l'homme  cet  état  patho- 
logique est  presque  toujours  le  résultat  d'une  paralysie  vaso-motrice. 

Telle  est  la  théorie  de  M.  Schiff,  au  sujet  du  mode  d'élargissement  des  vais- 
seaux splanchiques.  Ici,  seulement,  nous  avons  une  théorie  sans  base  expéri- 
mentale solide,  tandis  qu'avec  Bernard,  nous  avons  des  faits  sans  théorie 
émise. 

M.  SchifT  pensait  à  ce  moment  que  l'influence  de  la  piqûre  du  bulbe  se 
transmettait  par  le  grand  sympathique,  mais  Krause  (5)  pensa  démontrer  par 
des  sections  du  sympathique  cervical  et  des  nerfs  phréniques,  après  piqûre 

(1)  UzigBohn  (Areh,  f,  path.Anat.u.  phyg,^  t.  XI,  1857). 

(2)  Leudet  (Compte  rendu  Ac.  se.,  1857). 

(Z)  Cl.  Bernard  [uç.  de  phys.  exp.,  1854-55.  t.  L  P-  352). 

(4)  J.-M.  Sebiir.  {Untersuchungm  u.  d.  Zuckerbildunff^  etc.,  etc.  Wursburg, 
1859,  p.  71). 

(5)  Krause  cité  par  Frilz  {Gazette  hebdomadaire,  1859}. 
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diabétique,  que  ce  n'était  pas  là  la  voie  de  transmission  de  cette  inflaenœ. 

De  son  côté,  M.  Pavy  (i),  ancien  élève  de  Cl.  Bernard,  étudie  les  lésions  du 
système  nerveux  qui  peuvent  produire  le  diabète.  A  son  avis,  seule  la  destruc- 
tion delà  moelle  allongée  peut  avoir  ce  résultat;  les  sections  des  pédoncules 
cérébraux  ou  de  la  moelle  au  niveau  de  la  deuxième  vertèbre  cervicale  ne  le 
produisent  pas.  Pavy  en  conclut  que  c'est  le  grand  sympathique  qui  agit 
dans  la  production  du  diabète  artiGciel  par  lésion  du  bulbe.  En  effet,  la  sec- 
tion des  deux  côtés  des  rameaux  qui  du  ganglion  thoracique  supérieur  se 
rendent  dans  le  canal  vertébral  des  apophyses  transverses,  détermine  un  dia- 
bète marqué.  La  section  unilatérale  amène  seulement  des  traces  de  sucre  dans 
les  urines,  la  division  des  rameaux  du  sympathique  que  l'on  trouve  dans  le 
canal  vertébral,  ne  produit  la  melliturie  que  si  l'on  y  joint  la  ligature  des 
artères  carotides  et  vertébrales.  Mais  tandis  que  l'arrachement  des  ganglions 
cervicaux  supérieurs,  produit  constamment  le  diabète,  la  section  intrathora- 
cique  du  grand  sympathique  ne  le  produit  pas  toujours. 

La  conclusion  de  ce  travail  est  certainement  que  M.  Pavy  considère  le 
diabète  expérimental  comme  résultant  d'une  paralysie  vaso-motrice  dont  les 
eflets  sont  toujours  temporaires.  Il  appartenait  à  Cl.  Bernard  qui  avait  le  pre- 
mier posé  les  bases  expérimentales  de  la  glycogéiiie,  de  fixer  les  termes  d^ 
problème  et  d'en  établir  les  données.  Aussi  dans  son  cours  de  1860-61  (2), 
bien  qu'entraîné  par  la  similitude  des  effets  circulatoires  qui  suivent,  pour 
l'oreille  et  la  face,  la  section  du  sympathique  cervical,  pour  le  foie  et  les  vis- 
cères abdominaux,  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  ajoute- 
t-il  :  «  Il  y  a  beaucoup  de  raisons  pour  croire  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'une 
8  paralysie  pure  et  simple  ;  en  effet,  le  diabète  produit  par  la  piqûre  de  la 
«  moelle  allongée  devrait  persister,  dans  cette  hypothèse,  jusqu'à  la  cicatri- 
«  sation  complète  des  fibres  divisés  ;  or  ce  phénomène  disparaît  habituelle- 
c  ment  deux  jours  après  ropération  et  quelquefois  beaucoup  plus  tôt.  Cela 
«  me  semble  venir  à  Tappui  de  cette  idée,  qu'il  ne  s'agirait  pas  d'une  dilata- 
«  tion  passive,  mais  d'une  dilatation  active  des  vaisseaux,  qui  se  produit 
«  alors  par  excitation  spéciale.  > 

Nous  voici  enfin  en  présence  d'une  théorie  raisonnée,  basée  sur  des  faits 
précis  et  indiscutables.  Les  physiologistes  vont-ils  l'adopter  et  chercheront- 
ils,  en  partant  de  cette  idée,  qu'il  s'agit  d'une  dilatation  active  des  vaisseaux, 
à  démontrer  pour  le  foie,  l'existence  de  nerfs  vaso-dilatateurs  comme 
Cl.  Bernard  vient  de  le  faire  pour  les  glandes  salivaires?  C'est  ce  que  nous 
allons  examiner. 

M.  Schiff,  en  1866,  dans  des  leçons  faites  aux  muséum  de  Florence  (3), 
cherche  à  établir  qu'il  est  le  premier,  bien  avant  Bernard,  à  avoir  piqué  la 
moelle  allongée,  à  la  suite  de  laquelle  il  se  forme  une  espèce  (Thypérémie 
paralytique  de  Vintestin  et  du  foie.  11  rappelle  dans  ce  nouveau  travail  que 
l'hémorrhagie  crânienne  ou  rachidienne  peut  provoquer  la  melliturie;  il  en 

(1)  Pavy  {Proeeeding  ofthe  royal  Society  of  London),  vol.  X,  1859). 

(2)  Cl.  Bernard  {Uçont  de  pathol.  exp,,  1872,  p.  263  et  soiv.). 

(3)  M.  Schiir  (NouneUet  recherchet  sur  la  glycémie  animale.  —  Journal  de 
Jf.  Robin,  1866). 
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est  de  même  d'une  section  des  couches  optiques,  des  pédoncules  cérébraux. 
Le  professeur  de  Florence  dit  ailleurs  que  le  diabète  est  plus  fort  après  lésion 
du  pont  de  varole  ou  des  pédoncules  moyens  du  cervelet.  Il  peut  apparaître 
par  la  section  du  nerf  sciatique  et  toute  section  de  la  moelle  en  général  le 
provoque.  M.  Schiff  a  pu,  en  outre,  après  section  transversale  de  la  moelle 
dorsale,  observer  un  diabète  pendant  plusieurs  semaines  ;  aussi  pensert-il  que 
la  cause  de  la  non  persistance  du  diabète  artificiel  réside  dans  Tapparilion  de 
la  flèvre  traumatique. 

Ce  nouveau  travail  sur  la  question  pourrait  bien,  à  n'envisager  que  le 
fond  même  du  sujet,  être  considéré  comme  un  retour  vers  la  théorie  névro- 
paralytique; et  chose  qui  pourrait  nous  confirmer  dans  cette  idée,  Schiff  dit 
avoir  observé  l'apparition  du  diabète  après  résection  des  grands  splanch- 
niques,  comme  l'avait  déjà  vu  de  Grsfe  (i).  Au  reste,  M.  Cl.  Bernard  lui- 
même,  en  1864,  dans  son  cours  de  la  Sorbonne»  publié  par  M.  E.  Alglave  (2), 
nous  paraît  être  revenu  à  la  même  interprétation,  si  toutefois  on  peut  le  ren- 
dre responsable  d'une  publication  qui  lui  est  étrangère  au  point  de  vue  de  la 
révision  et  de  la  correction. 

En  Allemagne,  Eckhardt  (3)  entreprend  une  série  de  recherches  qui,  mal- 
gré l'opinion  de  Rutlierford,  ne  font  pas  beaucoup  avancer  les  connaissances 
sur  la  participation  du  système  nerveux  à  la  production  du  diabète  quand  le 
plancher  du  quatrième  ventricule  est  piqué. 

Après  avoir  reconnu  que  la  section  préalable  des  nerfs  vagues  et  des  nerfs 
sympathiques  cervicaux  n'empêche  pas  l'apparition  du  diabète  après  la  piqûre 
de  la  moelle  allongée,  le  physiologisled'outre  Rhin,  reprend  les  expériences  de 
M.  Bernard  sur  les  effets  de  la  section  des  nerfs  splanchniques,  dans  la  production 
de  la  glycosurie  par  piqûre  diabétique  sur  plus  de  cent  eipériences,  une  seule 
fois  la  section  des  nerfs  splanchniques  rendit  l'animal  diabétique  dans  tous  les 
autres  cas,  Eckhardt  trouva  qu'il  ne  pouvait  plus  reproduire  le  diabète  par  la 
piqûre  après  division  préalable  des  nerfs  splanchniques.  Or,  comme  il  a  été 
prouvé  par  la  méthode  de  Bezold  (pour  constater  la  quantité  de  filets  vaso- 
moteurs  que  contient  un  nerf  quelconque,  il  suffit  d'examiner  quelle  augmen- 
tation de  pression  vasculaire  ou  obtient  par  l'excitation  de  ce  nerf)  que  les 
nerfs  splanchniques  sont  les  vaso-moteurs  les  plus  importants  de  l'économie, 
Eckhardt  croit  pouvoir  affirmer  que  si  la  section  des  splanchniques  n'a  pas 
eu  comme  conséquence  le  diabète,  SchifiT  à  tort  de  considérer  son  apparition 
comme  une  conséquence  de  la  dilatation  des  vaisseaux  hépatiques.  D'un 
autre  cêté,  l'irritation  des  bouts  périphériques  des  nerfs  splanchniques  sec- 
tionnés n'a  pas  été  suivie  de  glycoiurie  :  il  faut  donc  admettre  dans  le  nevraxe 
entre  le  point  lésé  lors  de  la  piqûre  du  quatrième  ventricule  et  le  tronc  des 
nerfs  splanchniques,  un  appareil  spécial  dont  l'excitation  amènerait  le  diabète. 
Reste  à  trouver  cet  appareil  spécial  :  dans  ce  but  Eckhardt  s'attaque  à  la 
chaîne  des  ganglions  sympathiques.  Il  trouve  que  la  section  du  ganglion  cer- 

(t)  Schiff  (Leçons  sur  la  physiologie  de  la  digestion,  t  II,  p.  438). 

(2)  Cl.  Bernard.  (Leç,  sur  les  jprop,  des  tissus  vivants,  rédigées  par  M.  E. 
Alglave,  1866,  p.  417  et  raiv. 

(3)  Eekhardt  {Béitragê  mu  anat,  u.  phys.  Bd  4,  fl.  1, 1867). 
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vical  inférieur  est  toujours  suivie  d'une  émission  de  sucre  urinaire  manifeste 
qui  apparaît  encore  mais  d'une  façon  moins  marquée  après  la  section  des 
deux  premiers  ganglions  thoraciques.  Interrogeant  alors  les  racines  rachi- 
dienneSy  le  même  physiologiste  vit  dans  quelques  cas  la  section  des  racines 
du  dernier  nerf  cervical  et  du  premier  dorsal  provoquer  la  glycosurie  ;  dans 
d'autres  le  résultat  fut  négatif,  et  il  en  fut  toujours  ainsi  lorsque  la  section  ne 
portait  que  sur  les  racines  postérieures. 

Eckbardt  chercha  aussi  à  exciter  les  racines  nerveuses  sectionnées,  mais  ne 
put  arriver  à  aucun  résultat  certain,  et  il  se  borna  à  conclure  :  «  que  le  gan- 
glion cervical  inférieur  et  les  deux  premiers  ganglioAs  thoraciques  consti- 
tuent l'appareil  spécialement  mis  en  action  par  la  piqûre  du  plancher  du 
quatrième  ventricule  qui  donne  naissance  au  diabète.  » 

Rutherford,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  a  pensé  que  le  travail  d'Ec- 
khardt  avait  fait  avancer  nos  connaissances  sur  la  participation  du  système 
nerveux  dans  la  production  du  diabète  sucré  après  piqûre  du  plancher  du 
quatrième  ventricule.  A  notre  avis,  ce  n'est  pas  là  le  point  le  plus  saillant  de 
l'important  mémoire  du  physiologiste  allemand.  Le  fait  capital  de  ce  travail 
est  de  prouver  que  la  glycosurie  peut  être  provoquée  par  toute  autre  lésion 
que  celles  du  système  nerveux  céphalo-rachidien  tel  qu'on  l'entend  commu- 
nément. Eckbardt  a  réellement  fait  avancer  la  science  en  montrant  que  des 
sections  du  ganglion  cervical  inférieur  ou  des  deux  premiers  ganglions  thora- 
ciques provoquaient  l'apparition  du  sucre  dans  les  urines.  Frappés  de  ce  der- 
nier fait,  MM.  E.  Cyon  et  Aladoiï  (1),  ont  voulu  répéter  les  expériences 
d'Eckhardt  et  ont  obtenu  des  résultats  identiques.  Mais  l'influence  de  certains 
ganglions  sympathiques  sur  la  production  de  la  glycosurie  étant  prouvée,  il 
fallait  encore  voir  sur  quoi  repose  l'opinion  d'Eckhardt,  que  'cette  influence 
est  due  à  une  excitation  de  certaines  Gbres  contenues  dans  ces  ganglions.  Cela 
pouvait  se  faire  en  extirpant  le  ganglion. 

L'expérience  démontra  à  MM.  Cyon  et  Aladoiï  que  l'opinion  d'Eckhardt  est 
fausse»  et  qu'on  a  affaire  ici  à  un  phénomène  paralytique  et  non  excitateur  : 
«  Ces  extirpations  provoquent  en  effet  le  diabète  aussi  vite  et  aussi  constam- 
ment que  la  section  de  ces  mêmes  ganglions.  L'extirpation  simple  du  dernier 
ganglion  cervical  est  une  condition  suffisante  pour  l'apparition  du  phéno- 
mène. » 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  les  mêmes  physiologistes  ont  vu 
que  la  section  des  filets  nerveux  qui  unissent  le  ganglion  cervical  inférieur 
au  système  nerveux  central,  suffirait  à  provoquer,  chez  le  chien,  un  fort 
diabète,  et  cela  aussi  promptement  que  dans  les  opérations  précédentes. 

Le  diabète  artificiel  est  donc  produit  par  la  paralysie  de  certaines  fibres  ner- 
veuses qui  sont  en  connexion  avec  le  premier  ganglion  tboracique  et  le  der- 
nier ganglion  cervical. 

Dans  une'troisième  série  d'expériences,  MM.  Cyon  et  Aladoff  découvraient 
que  les  filets  nerveux  dont  la  paralysie  produit  le  diabète  quittant  la  moelle 
par  les  racines  vertébrales,  passent  par  le  ganglion  cervical  inférieur  et  vont 
par  l'anneau  de  Vieussens  au  ganglion  étoile. 

(l)  E.  Cyon  et  KMoK  {Bulletin  de  i'ic.  des  se.  de  Saint-Pétersbourg,  I.  YII, 
23fév.,7  mars  I87i). 
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Ces  expérimentatoun  ont  aussi  recherché  Tinfluenee  de  la  section  des  nerfs 
splancbniqnes  sur  la  production  de  la  glycosurie  et  les  relations  de  cette  sec- 
tion, an  même  point  de  ^ue,  avec  rarrachement  des  ganglions  sympathiques. 
Ces  résultats  très  importants  méritent  d'être  signalés. 

l**  La  section  du  splancbnique  entre  la  dixième  et  la  douzième  cèle  ne 
détermine  presque  jamais  le  diabète  chez  le  chien.  Si  après  cette  section  on 
enlève  le  ganglion  étoile  ou  le  ganglion  cervical  inférieur  du  même  côté,  cette 
opération  reste  aussi  sans  inOuence  sur  la  quantité  de  sucre  dans  l'urine. 
La  section  simultanée  du  ganglion  cervical  inférieur  et  du  splanchnique 
entre  la  dixième  et  la  douzième  c6te  est  aussi  sans  résultat. 

2«  Si  le  splanchnique  est  coupé  à  l'endroit  désigné  seulement  après  que  le 
diabète  artificiel  a  été  déterminé  par  l'extirpation  du  ganglion  cervical  infé- 
rieur» le  phénomène  n'est  point  interrompu  pour  cela,  et  même  il  peut 
augmenter  au  moins  pendant  les  premières  heures  après  l'opération. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  citer  ici  textuellement  les  paroles  même  de 
MM.  Cyon  et  Aladoff  :  «  Nous  rencontrons  donc  le  même  contraste  apparent  dans 
«  le  rôle  des  splanchniques  dans  le  diabète,  que  M.  Bernard  avait  observé 
«  quand  il  faisait  la  piqûre  avant  ou  après  section  des  splanchniques. 

«  Nous  obtenons  le  même  résultat  que  M.  Bernard,  mais  au  lieu  de  ren- 
«  contrer  dans  le  quatrième  ventricule  les  fibres  qui  donnent  le  diabète,  nous 
«  les  paralysons  dans  leur  trajet  périphérique.  De  hi  sorte,  le  paradoxe  du 
«  phénomène  est  encore  plus  net.  Il  est  certain  que  les  nerfs  dont  la  para- 
«  lysie  produit  le  diabète»  pour  aller  du  ganglion  étoile  au  foie,  doivent  pas- 

<  ser  par  le  cordon  limite  (grenzstrang),  le  splanchnique.  En  coupant  ce 
«  dernier,  il  n'y  a  point  de  diabète,  et  pourtant  ces  nerfs  ont  été  aussi  coupés. 
«  Leur  section  empêche  au  contraire  le  diabète,  si  par  la  suite  on  coupe 

<  encore  ces  nerlis  dans  les  ganglions  supérieurs. 

«  Ce  paradoxe  tient  sans  doute  à  ce  que  au-dessous  du  ganglion  étoile,  des 
«  nerfs  venus  de  la  moelle  entrent  dans  le  grenzstrang,  nerf  dont  la  para- 
«  lysie  peut  empêcher  l'apparition  du  diabète,  mais  ne  peut  l'arrêter  s'il 
«  existe  déjà.  »  En  un  mot,  dans  le  trajet  inférieur  du  grenzstrang,  il  y  a 
deux  sortes  de  fibres,  dont  les  unes  venant  du  ganglion  étoile  produisent  le 
diabète  quand  elles  sont  paralysées,  les  autres  provenant  plus  bas,  de  la 
moelle,  ont  des  effets  opposés  aux  premières  quand  on  les  paralyse. 

Les  nerfs  renfermant  des  filets  qui  déterminent  le  diabète,  ont-ils  une  in- 
fluence sur  la  circulation  du  foie?  Voilà  ce  que  les  physiologistes  russes  ont 
recherché  dans  une  cinquième  série  d'expériences. 

Chez  des  chiens  curarisés,  ces  messieurs  ont  porté  leurs  investigations  sur 
l'anneau  de  Vieussens  du  côté  droit  (à  cause  des  anomalies  moins  constantes 
à  droite  qu'à  gauche).  Les  modifications  circulatoires  étaient  observées  à  l'œil 
nu  sur  un  foie  mis  à  découvert,  mais  aussi  peu  que  possible  sorti  du  péri* 
toine.  Pour  cette  observation  l'éclairage  du  foie  et  la  tête  de  l'observateur 
doivent  être  fixes. 

Dans  ces  conditions,  si  on  excite  une  des  branches  de  Taunneau  de  Vieus- 
sens, on  voit  apparaître  à  la  surface  du  foie  des  tâches  blanchâtres  qui  per- 
sistent pendant  toute  la  durée  de  l'excitation,  augmentent  de  taille  et  dispa- 
raissent seulement  peu  à  peu  après  la  cessation  de  l'excitation.  Ces  taches 
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sont  renfermées  dans  un  réseau  étroit  de  filaments  correspondant  aux  acini. 
«  11  est  donc  tràs  Yraisemblable  que  dans  Tanneau  de  Yieussens  se  troarent 
«  des  nerfs  yaso-moteurs  pour  les  vaisseaux  du  foie.  » 

On  a  encore  mesuré  les  changements  de  la  circulation  du  foie  au  moyen  du 
manomètre  à  mercure,  et  les  résultats  furent  aussi  probants  que  les  expé- 
riences avaient  été  difficiles.  «  En  excitant,  sur  des  chiens  curarisés,  une  des 
c  branches  de  l'anneau  de  Yieussens,  nous  voyons  constamment  une  aug- 
«  mentation  subite  de  la  pression  latérale  dans  l'artère  hépatique.  Après 
c  l'excitation,  la  pression  redevient  peu  à  peu  à  l'état  normal.  »  Et  cette 
augmentation  de  pression  latérale  dans  l'artère  hépatique  n'est  pas  due  à  des 
changements  de  pression  dans  les  vaisseaux  voisins,  car  si  on  prend  simulta- 
nément la  pression  latérale  de  l'artère  carotide  et  de  l'artère  hépatique,  ou 
voit  pendant  l'excitation  de  l'une  des  branches  de  l'anneau  de  Vieussens  la 
pression  latérale  de  l'artère  carotide  s'élever  seulement  de  5  à  10  millimètres^ 
tandis  que  celle  de  l'artère  hépatique  s'élève  de  30  à  50  millimètres.  De  plus^ 
si  on  lie  le  bout  périphérique  de  l'artère  hépatique,  que  l'on  prenne  la  pres- 
sion dans  le  bout  central,  pendant  l'excilation  de  la  même  branche  de  l'an- 
neau de  Yieussens,  la  pression  ne  changera  pas,  ce  qui  devrait  être  au  con- 
traire, si  les  ^changements  de  pression  de  l'artère  hépatique  tenaient  à  une 
augmentation  de  pression  des  vaisseaux  voisins.  Les  mêmes  filets  vaso-mo- 
teurs hépatiques,  ont  aussi  une  inOuence  sur  la  pression  sanguine  dans  la 
veine  porte,  car  leur  excitation  provoque  une  élévation  de  10  à  12  millimè- 
tres dans  les  branches  de  cette  veine  ;  mais  MM.  Cyon  et  AladofT  pensent  que 
celte  surélévation  est  indirectement  causée  par  les  modifications  de  pression 
de  l'artère  hépatique. 

De  toutes  ces  expériences,  on  peut  d(^jà  déduire  que  les  nerfs  qui  renfer- 
ment des  filets  qui  provoquent  le  diabète  contiennent  aussi  des  filets  vaso- 
constricteurs  du  foie.  L'excitation  de  ces  nerfs  produit  le  rétrécissement  des 
vaisseaux  hépatiques^  leur  paralysie  doit  donc  provoquer  une  dilatation  de  ces 
mêmes  vaisseaux. 

Doit-on  expliquer  l'apparition  du  diabète,  lors  de  la  section  de  Tensemble 
de  ces  filets  nerveux,  par  l'élargissement  concommitant  des  vaisseaux  hépati- 
ques^ ou  bien  doit-on  considérer  ces  deux  processus  comme  indépendants,  et 
admettre  des  filets  vaso-moteurs  du  foie,  distincts  de  filets  qui  présideraient 
aux  processus  chimiques  de  cet  organe.  On  peut  déjà  dire  que  la  suractivité 
circulatoire  de  l'organe  hépatique,  doit  aussi  augmenter  Tactivité  fonction- 
nelle de  cette  glande,  de  la  même  façon  que  la  suractivité  circulatoire  de  la 
glande  sous-maxillaire  augmente  la  sécrétion  de  cette  glande. 

Reste  à  résoudre  la  contradiction  signalée  plus  haut.  11  pénètre  dans  le 
cordon  limite,  au-dessous  du  ganglion  étoile,  des  fibres  dont  la  paralysie  est 
antagoniste  de  l'action  de  la  section  de  l'anneau  de  Yieussens. 

Nous  savons  que  les  filets  de  l'anneau  de  Yieussens  sont  les  vaso-constric- 
teurs du  foie  :  rien  ne  semble  donc  plus  simple  que  d'admettre  que  les  filets 
provenant  plus  bas  de  la  moelle  et  antagonistes  de  ceux-ci  sont  les  nerfs 
vaso-dilatateurs  du  foie.  Cette  hypothèse  expliquerait  facilement  les  résultats 
négatifs,  au  point  de  vue  du  diabète,  que  l'on  obtient  après  section  des  splanch- 
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niques  si  Ton  arrache  ou  l'on  sectionne  les  Olets  de  l'anneau  de  Vieussena. 
Mais,  disent  MM.  Gyon  et  Aladoff  :  «  Cette  hypothèse  repose  sur  cette  chose 
«  invraisemblable^  qu'il  y  aurait  dans  l'organisme  des  fibres  nerveuses  direc- 
«  tement  dilatatrices,  et  elle  manque  par  conséquent  de  la  preuve  que  le 
«  foie  possède  des  fibres  de  ce  genre.  » 

a  Cette  partie  du  cordon  limite  (Grentzstrang)  renferme  les  nerfs  vaso-mo- 
a  teurs  de  l'extrémité  supérieure,  ceux  des  viscères,  et  en  partie  aussi  ceux 
c  de  l'extrémité  inférieure.  Une  paralysie  de  ces  nerfs  yasculaires  aura  pour 
«  conséquence  une  dilatation  de  tons  les  vaisseaux  de  ces  départements, 
m  c'est-à-dire  une  aocumalation  de  sang  dans  ces  vaisseaux.  A  cause  de  la  lar- 
«  geur  des  vaisseaux  viscéraux,  la  plus  grande  partie  du  sang  s'y  accumule, 
c  comme  sela  se  voit  d'habitude  dans  la  paralysie  des  sphanchniques. 

«  Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'augmentation  de  la  production  du  sucre 
«  dans  le  foie  qui  précède  la  melliturie  est  la  conséquence  d'une  augmenta- 
c  tîou  de  l'apport  du  sang  dans  cet  organe.  U  est  donc  clair  qu'une  accumu- 
le lalion  préalable  du  sang  dans  les  autres  organes,  comme  cela  se  voit  après 
a  la  section  du  cordon  limite,  doit  réduire  à  un  minimum  l'augmentation  de 
«  sang  dans  le  foie  par  paralysie  de  ses  nerfs  vaso-moteurs.  Donc,  point  de 
c  diabète,  si  la  piqûre  diabétique  ou  l'extirpation  du  glanglion  cervical  infé- 
«  rieur  a  été  précédée  d'une  section,  du  splanclmique  correspondant.  Mais,  si 
«  la  piqûro  de  la  moelle  allongée  ou  l'extirpation  du  ganglion  cervical  infé- 
«  rieur  ont  déterminé  déjà  une  dilatation  des  vaisseaux  du  foie,  il  peut  se 
«  faire  que  la  section  subséquente  du  splanchnique  n'enraye  pas,  du  moins 
«  dans  les  premières  heures,  cette  dilatation,  et  permette  encore  la  manifes- 
«  tation  du  diabète.  9 

En  résumé,  MM.  Cyon  et  AladofT  pensent  que  la  piqûre  du  plancher 
du  quatrième  ventricule,  comme  la  section  de  l'anneau  de  Yieussens 
ou  l'extirpation  du  ganglion  cervical  inférieur,  provoque  le  diabète  par 
paralysie  vasculaire.  La  seule  différence  qu'il  y  ait  entre  ces  deux  diabètes 
artificiels  est  que  le  diabète  par  piqûre  s'accompagne  de  polyurie,  probable* 
ment  par  lésion  concommitUnte  des  vaso-moteurs  du  rein,  tandis  que  dans  le 
diabète  par  le  procédé  de  Cyon  et  Aladoff,  il  y  a  simplement  melliturie,  ]iar 
suite  de  section  isolée  des  vaso-moteurs  hépatiques. 

M.  Eckhardt,  dans  un  nouveau  travail  sur  la  glycosurie  (1)  ne  trouve  pas 
que  la  section  du  ganglion  cervical  inférieur  détermine  la  glycosurie,  tandis 
qu'elle  suivrait  toujours  la  section  transversale  du  premier  ganglion  thora- 
cique  et  de  l'anneau  de  Yieussens.  La  section  des  nerfs  vertébraux  ne  produi- 
rait  pas  la  glycosurie  d'une  manière  constante. 

Suivons  maintenant  M.  le  professeur  Yulpian  (9)  dans  la  revue  critique 
qu'il  fait  des  travaux  entrepris  jusqu'à  ce  jour  pour  expliquer  le  mécanisme 
de  t'influence  des  vaso-moteurs  sur  la  glycogénie  hépatique.  M.  Yulpian  émet 
d'abord  l'idée  que  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  pour  déter- 
miner la  glycosurie,  agit  sur  le  foie  par  l'intermédiaire  de  nerfs  sécréteurs, 
qui  seraient  pour  le  foie  ce  que  sont  les  fibres  de  la  corde  du  tympan  pour  la 

(1)  EMiêTÛi  {Beitrage,  Bd  YII.  M.  i,  1873). 

(2)  Yulpian  {Leç,  sur  l'app,  vas-mot. ^  t.  Il,  xvi«  leçon,  1876). 
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glande  salivaire  sous-inaxtllaire.  Ces  nerfs  seraient  excités  par  le  fait  même  de 
la  piqûre;  mais  on  comprend  aussi  que  cette  piqûre  puisse  agir  encore  sur  la 
giycogénie  hépathique  en  modifiant  la  circulation  de  l'organe.  Au  sujet  de  la 
différence  des  résultats  obtenus  par  CI.  Bernard  en  sectionnant  les  nerfs  pneu- 
mogastriques à  différents  niveaux,  le  professeur  ne  pense  pas  que  l'interivé- 
tation  de  Cl.  Bernard  soit  la  seule  acceptable,  a  No  peut-on  pas  supposer  qne 
a  la  différence  si  intéressante  qui  existe  entre  les  résultats  de  la  section  des 
«  nerfs  pneumogastriques  au  cou  et  de  celle  de  ces  nerfs  au-dessous  du  dia- 
A  phragme,  tient  surtout  à  la  différence  de  gravité  de  ces  deux  opérations.  » 

Quant  à  la  production  du  diabète  sous  l'influence  des  opérations  sur  le 
ganglion  cervical  inférieur  et  les  premiers  ganglions  thoraciques,  M.  Yulpian 
n*est  pas  étonné  des  assertions  différentes  soutenues  par  les  divers  physiolo- 
gistes, Pavy,  Cyon  et  Aladoff,  Ëckbardt.  «  Ces  diverses  vivisections,  il  faut 
«  bien  le  reconnaître,  sont,  pour  la  plupart,  assez  difficiles  à  exécuter,  et  lors- 
«  qu'elles  ne  sont  pas  suivies  du  résultat  indiqué  par  les  expérimentateurs, 
«  ou  peut  toujours  se  demander  si  Ton  ne  doit  pas  imputer  l'insuccès  àl'éten- 
«  due  et  à  la  gravité  du  traumatisme.  » 

Toujours  est*il  que  If.  Yulpian  n'a  pu  réussir  à  produire  la  glycosurie  chez 
les  lapins  en  arrachant  ou  en  écrasant  le  ganglion  cervical  inférieur  et  le  tho- 
racique  supérieur.  Le  résultat  a  été  tout  aussi  négatif  sur  des  chiens,  dont  on 
arrachait  le  ganglion  thoracique  supérieur  par  le  procédé  indiqué  par  MM.  Car- 
viile  et  Bocbefontaine(l).  «  Toutefois  Taccord  de  divers  physiologistes  à  cet 
égard  doit  faire  admettre  la  réalité  des  faits  annoncés.  » 

Dans  tous  les  cas,  c'est  toujours  par  les  nerfs  planchniques  que  se  transmet 
au  foie,  en  dernier  ressort,  Taclion  de  la  piqûre  de  la  moelle  allongée. 

Que  dire  de  l'effet  de  la  section  des  nerfs  splanchniques  sur  la  fonction 
giycogénique  du  foie?  11  est  bien  difficile  de  rien  décider  en  présence  des 
résultats  contradictoires  de  Bernard,  Cyon  et  Aladoff,  Eckhardt,  d'une  )iart, 
Schiff  et  de  Grœfe,  d'autre  part.  Cependant,  on  ne  saurait  admettre  Texplica- 
lion  de  MM.  Cyon  et  Aladoff,  et  M.  Yulpian  peut  affirmer  tout  au  moins  que, 
dans  ses  expériences  personnelles,  ni  la  section,  ni  l'irritation  faradique  des 
nerfs  splanchniques,  n'a  eu,  sur  la  vascularisation  du  foie,  d'influence  mani- 
feste. 11  en  a  été  de  même  de  la  section  et  de  l'électrisation  des  différents 
bouts  des  nerfs  pneumogastriques;  il  n'y  a  eu  dans  aucun  cas,  comme  effet 
immédiat,  ni  rougeur  congestive,  ni  pâleur  anémique  du  foie. 

Il  est  certain,  néanmoins,  que  la  plupart  des  fibres  vaso-motrices  du  foie 
sont  contenues  dans  les  filets  qui  proviennent  du  plexus  solaire,  et  certaine- 
ment elles  sont  soumises  à  l'action  du  centre  nerveux  bulbo-spinal, ainsi  que 
le  démontre  la  congestion  hépathique  qui  se  produit  sous  l'infloeDce  de  la 
piqûre  do  la  moelle  allongée.  Si  ces  fibres  ne  cheminent  pas  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  splanchniques,  elles  doivent  sortir  de  la  moelle  par  les  der- 
nières paires  thoraciques  et  les  premières  abdominales,  nous  devons  les 
retrouver  dans  les  premiers  ganglions  abdominaux,  et  nous  pourrons  les  iso* 
1er  du  foie,  dans  le  cordon  vascuio-nerveux,  formé  par  le  canal  cholédoque, 

(1)  CompUs  rendui  de  la  Société  de  biologie,  1874,  p.  UO. 
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l'artère  hé|>atique,  la  veine-porte  et  les  nerfs  qui  rampent  sur  ces  diflérents 
canaux. 

Eflectivement,  M.  Vulplan  a  pu,  après  avoir  isolé  ces  nerfs,  les  exciter  et 
produire  une  anémie  considérable  du  foie.  Il  est  probable  que  si  les  animaux 
pouvaient  survivre  au  traumatisme  que  nécessite  la  recherche  de  ces  nerfs, 
on  aurait  ainsi  un  diabète  expérimental  permanenL  Au  reste,  Munk  et  Klebs 
ont  cité  chez  l'homme  un  cas  de  diabète  compliquant  une  atrophie  du  pan- 
créas, avec  atrophie  du  ganglion  solaire. 

Mais  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  M.  Yulpian  ne  pense  pas  que, 
dans  les  lésions  du  bulbe,  la  dilatation  vasculaire  soit  le  principal  facteur  de 
la  glycosurie.  Il  doit  y  avoir  de  plus  une  action  sur  les  fibres  sécrétoires? 
A  elle  seule,  la  dilatation  vasculaire,  ne  pourrait  qu'épuiser  plus  prompte- 
ment  la  provision  de  glycogène  hépathique  ;  il  faut,  de  plus,  une  suractivité 
nutrivc  hâtant  la  formation  de  la  matière  glycogène  qui  doit  être  changée  en 
sucre. 

Ce  court  aperçu  permet  déjà  de  voir  que,  pour  M.  Yulpian,  le  rôle  des 
ganglions  sympathiques  supérieurs,  des  nerfs  splanchniques,  des  nerfis 
pneumogastriques,  dans  la  vascularisation  du  foie,  n'est  pas  indiscutable- 
ment établi. 

Cependant,  deux  ans  plus  tard,  en  1877,  dans  ses  dernières  leçons  sur  le 
diabète,  CL  Bernard,  sans  soulever  l'hypothèse  du  nerf  excréteur  glycogé- 
nique,  inlrahépatique,  dit  simplement  (1)  que  le  système  nerveux  cérébro- 
spinal intervient  pour  la  formation  du  sucre  dans  le  foie,  le  système  grand 
sympathique  pour  la  formation  du  glycogène,  la  blessure  du  plancher  du 
quatrième  ventricule  diminue  le  glycogène,  augmente  le  sucre,  la  section 
de  la  moelle  entre  la  septième  vertèbre  cervicale  et  la  première  dorsale 
augmente  le  glycogène  et  diminue  la  glycémie.  Bernard  a  prouvé  que  la 
transformation  du  glycogène  en  sucre  était  due  à  l'action  d'un  ferment 
glycogéoique  charrié  par  le  sang.  A  son  avis,  la  section  de  la  moelle  épi- 
nière,  à  la  partie  supérieure  de  la  région  dorsale  a  rendu  le  ferment  glyco- 
génique  momentanément  inactif  (2).  L'action  du  système  nerveux  a  empêché 
le  contact  du  ferment  avec  la  matière  glycogène.  Ce  ferment,  d'origine  hépa- 
tique, doit  siéger  dans  d'autres  cellules  que  la  matière  glycogène;  il  siège 
peut-être  dans  des  espaces  intercellulaires. 

Ces  nouvelles  leçons  ne  changent  rien  aux  résultats  expérimentaux  déjà 
obtenus  par  Cl.  Bernard  ;  l'interprétation  en  est  la  même.  C'est  ainsi  qu'à 
quelques  pages  de  distance  (3),  au  sujet  de  l'influence  du  curare  sur  la  pro- 
duction de  la  glycosurie,  nous  lisons  que  le  curare  paralyserait  les  nerfs 
vaso-moteurs  du  foie,  comme  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule^ 
et  plus  loin  :  «  La  non  persistance  du  diabète,  après  la  lésion  du  plancher 
«  du  quatrième  ventricule,  doit  faire  repousser  Topinion  qui  suppose  que  le 
«  diabète  artificiel  est  dû  à  une  paralysie  vaso-motrice.  Cette  paralysie,  en 
«  effet,  devrait  durer  aussi  longtemps  que  la  lésion  :  le  diabète  devrait  être 

(1)  Cl.  Bernard  {Leçons  tur  le  diabète,  1877,  p.  324). 

(2)  O.  Bernard  (Leç.  sur  le  diabète,  1877,  p.  367). 

(3)  a.  Bernard  {Leç,  sur  le  diabète^  1877,  p.  377,  396  et  suivante»). 
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«  permanent  ;  il  n'en  est  jàen...  Il  semble  donc  que  ce  soit  l'action  instanta- 
«  née  de  la  piqûre  du  qùalrièrae  yentricule  et  l'irritation  résultante  qui 
«  soient  cause  de  la  suractivité  circulatoire  et  du  diabète.  L^efTet  persiste 
c  autant  que  l'irritation.  Si  l'on  renouvelle  celle-ci,  l'effet  reparaît  égale-. 
«  ment....  le  nerf  dilatateur  du  foie  aurait  son  point  de  départ,  son  origine, 
a  dans  le  plancher  du  quatrième  ventricule  ;  il  continuerait  son  trajet  dans 
<  l'épaisseur  de  la  moelle  jusqu'au  niveau  de  la  première  vertèbre  dorsale, 
«  d'où  il  émergerait  pour  aller  rejoindre  le  foie.  » 

Ainsi,  nous  pouvons  admettre  que  Cl.  Bernard  a  pensé  en  dernier  lien  que 
la  piqûre  de  la  moelle  allongée  provoquait,  par  l'intermédiaire  d'un  nerf  dila- 
tateur qu'il  reste  à  trouver,  une  dilatation  active  des  vaisseaux  hépatiques  et 
splanchniques  en  général,  d'où  résultait  la  glycosurie. 

Quant  au  mécanisme  du  diabète  par  excitation  des  bouts  centraux  des 
nerfs  pneumogastiques,  Bernard  a  écrit  dans  ses  derniers  mémoires  qu'on  pou- 
vait l'expliquer  par  la  stase  veineuse  extra-thoracique  qui  accompagnerait 
forcément  les  troubles  i^piratoires  (arrêt)  consécutifs  à  Texcitation  des  bouta 
centraux  de  ces  nerfs.  En  effet,  toute  gène  à  la  circulation  veineuse  doit  pro- 
duire une  congestion  du  foie,  et  par  conséquent  une  accumulation  du  sucre 
dans  cet  organe  qui  s^en  débarassera  dès  que  les  troubles  respiratoires  cesse- 
ront. 

Nous  arrivons  maintenant  au  dernier  travail  important  entrepris  jusqu'ici, 
à  notre  connaissance,  sur  le  diabète  artificiel.  Au  cours  de  ses  recherches  sur 
la  physiologie  du  grand  sympathique,  M.  le  docteur  François  Franck  a  été 
amené  à  étudier  le  nerf  vertébral  (1).  Ce  sont  les  résultats  qu'il  a  obtenus  par 
la  section  ou  l'excitation  de  ce  filet,  principalement  au  point  de  vue  de  la 
teneur  en  sucre  du  sang,  que  nous  allons  exposer  d'après  les  notes  qu'il  a 
bien  voulu  nous  communiquer,  et  dont  nous  avons  largement  usé  pour 
l'exposé  historique  de  la  question.  Que  M.  F.  Franck  nous  permette  de  lui 
adresser  ici  tous  nos  remerciements.  Ce  physiologiste  n'est  pas  de  l'avis  de 
M.  Vulpian  au  sujet  de  Tinfluence  du  traumatisme  dans  la  production  de  la 
glycosurie'  Il  ne  considère  pas  la  section  du  cordon  de  communication  entre 
le  ganglion  cervical  inférieur  et  le  premier  thoracique  comme  une  vivisection 
tellement  délicate  qu'elle  nécessite  un  traumatisme  considérable. 

Quant  à  la  production  de  la  glycosurie  que  M.  Yulpian  n'a  pu  trouver  par 
l'arrachement  ou  l'écrasement  du  ganglion  cervical  inférieur  ou  thoracique 
supérieur,  M.  F.  Franck  a  vu  dans  un  grand  nombre  d'expériences  qu'il  faut 
attendre  assez  longtemps  pour  constater  ces  effets.  Mais  l'on  sait  que  la  glyco- 
surie n'est  que  le  résultat  de  l'hyperglycémie,  et  cette  dernière  se  produit 
toujours  très  rapidement  après  la  section  ou  l'arrachement  de  ce  ganglion.  Il 
faut  encore  noter  à  ce  sujet  que  ces  opérations  ne  provoquent  que  l'élargisse- 
ment des  vaisseaux  du  foie,  tandis  qu'après  la  piqûre  du  quatrième  ventri- 
cule les  vaisseaux  du  rein  sont  aussi  très  congestionnés,  ce  qui  rend  le  filtre 
rénal  plus  grossier  et  doit  ainsi  favoriser  le  passage  du  sucre  du  sang  dans 
les  urines. 

Examinant  quelles  sont  les  modifications  de  la  circulation  splanchnique  en 

(l)  Fr.  Franck  (Académie  des  sciences,  15  juillet  1878.  Soc.  Biol.,28  avril  1878). 
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générti,  qui  peuvent  produire  l'hyperglycémie,  par  suite  d'un  lavage  ping 
considérable  du  foie,  M.  F.  Franck  fait  observer  avec  raison  que  Thyperglycé- 
mie  peut  reconnaître  pour  cause  : 

10  Une  diminution  de  résistance  dans  les  vaisseaux  hépatiques^  qui  amè- 
nera par  conséquent  une  accélération  de  la  cbculation  porte. 

2^  Une  plus  grande  rapidité  de  TafQux  sanguin  de  la  veine  porte  à  la  suite 
d'un  élargissement  des  petits  vaisseaux  des  parois  intestinales,  d*où  résulte- 
rait un  lavage  plus  considérable  du  foie. 

L'expérience  a  prouvé  à  M.  F.  Franck  que  la  seule  suractivité  de  la  circu- 
lation intestinale  suffit  pour  augmenter  la  production  du  sucre  dans  le  foie. 
L'opération  consistait  à  énerver  les  artères  mésentériques  en  respectant  les 
nerfs  du  plexus  hépatique. 

D'un  autre  côté>  la  section  ou  l'arrachement  du  plexus  hépatique,  en  res- 
pectant les  nerfs  des  plexus  mésentériques,  produit  les  mêmes  eiïels.  Nous 
verrons  plus  loin  que  pour  M.  F.  Franck,  l'arrachement  des  nerfs  vertébraux 
revient  à  une  énervation  isolée  du  foie. 

A  son  avis,  lu  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  agit  à  la  fuis 
sur  l'une  et  Taulre  source  d'augmentation  du  cours  sanguin,  mais  serait  ce- 
pendant insuffisante  à  produire  le  diabète,  après  ligature  préalable  de  l'artère 
mésentérique  supérieure  (expérience  inédite  du  5  mai  1878);  tandis  que  le 
diabète  apparaîtrait  toujours  dans  les  mêmes  conditions,  si  au  lieu  de  l'artère 
mésentérique  on  liait  l'artère  hépatique.  Etudiant  d'une  façon  toute  spé- 
ciale les  effets  de  la  piqûre  du  quatrième  ventricule,  au  point  de  vue  hémo- 
dynamique, M.  Franck  constata  que  l'effet  initial,  immédiat,  passager  de  la 
piqûre  diabétique  est  une  excitation  qui  se  traduit  par  une  augmentation  de 
pression. 

L'effet  secondaire,  persistant,  qu'il  appelle  le  stade  terminal,  est  un  abais- 
sement de  pression,  traduisant  un  passage  plus  rapide  du  sang  à  travers  les 
tissus  des  organes  paralysés,  d'où  hyperglycémie  et  glycosurie. 

M.  F.  Franck  a  aussi  recherché  les  effets  de  la  section  des  splanchniques 
sur  la  fonction  de  glycogénie  hépatique.  Dans  une  expérience  inédile  du  21 
avril  1878,  la  section  du  splanchnique  gauche,  non  seulement  n'a  pas  provo- 
qué l'hyperglycémie,  mais  au  contraire  fait  diminuer  la  teneur  en  sucre  du 
sang. 

Comment  expliquer  ces  résultais  opposés  à  ceux  de  Grœfe  et  de  Schiff, 
concordant  avec  les  expériences  <le  Bernard  Cyon  et  Aladoff,  M.  Vulpian,  et 
qui  sont  si  peu  en  faveur  de  l'a  théorie  paralytique. 

Pour  M.  F.  Franck,  tous  ces  résultats  d'expériences  ne  sont  cependant  pas 
aussi  discordants  qu'il  peut  sembler  au  premier  abord. 

Toute  la  question  se  réduit  à  ceci  :  La  piqûre  du  plancher  du  quatrième 
ventricule  agit  sur  la  circulation  abdominale  par  toutes  les  voies  nerveuses 
sympathiques. 

1°  Par  la  moelle  (centres  vaso-moteurs  bulbaires,  chaîne  médullaire  des 
centres  vasculaires,  qui  émet  des  filets  nerveux  à  toutes  les  hauteurs). 

a.  Ceux  de  ces  filets  qui  se  détachent  du  bulbe  lui-même,  passent  par  les 
racines  des  nerfs  bulbaires,  dans  le  ganglion  cervical  supérieur  et  de  là  dans 
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le  cordon  sympathique  da  e«ii  qui  fournit  à  la  base  de  cette  région  les  fitels 
d*union  aux  ganglions  cervical  inférSeur  et  premier  thoracique  ;  ce  dernier 
les  transmettant  au  cordon  thoracique  qui  les  émet  au  niveau  des  splan- 
chniques. 

b.  Le  même  trajet  est  suivi  par  les  Glets  de  la  partie  sous-bulbaire  de  la 
moelle  cervicale^  qui  passent  de  la  moelle  dans  le  ganglion  cervical  supérieur 
par  les  deux  premiers  nerfs  cervicaux. 

c.  La  moelle  cervicale  fournit  au  niveau  des  3»,  4%  S%  6*  paires  des  filets 
vasculaires  qui  se  réunissent  en  un  rameau  (filet  interne  du  nerf  vertébral, 
qui  ne  serait  ainsi  que  la  continuation  dans  a  région  cervicale  de  la  chaîne 
thoracique  du  grand  sympathique)  pour  se  jeter  dans  le  ganglion  premier 
thoracique. 

d.  La  7*  et  la  8*  paire  cervicale  émettent  chacune  un  filet  descendant  (qui 
aurait  la  même  valeur  morphologique  que  les  filets  précédents)  se  réunissant 
en  un  rameau  pour  constituer  le  rameau  vertébral  externe  qui  va  se  jeter 
dans  le  ganglion  premier  thoracique. 

tf.  Les  trois  premiers  nerfs  dorsaux  fournissent  chacun  une  racine  du  gan- 
glion premier  thoracique  et  établissent  ainsi  la  suilc  de  la  série  des  filets  vaso- 
moteurs  fournis  par  la  moelle  au  cordon  thoracique  du  sytnpathiquc. 

f.  De  toute  la  longueur  de  la  moelle  dorsale  se  détachent  des  filets  sympa- 
tliiques  allant  au  cordon  thoracique  et  en  ressortant^  en  partie  du  moins^  au 
niveau  des  racines  du  nerf  grand  splanchnique  et  du  nerf  petit  splanchnique, 
les  autres  continuant  leur  roule  dans  le  cordon  thoracique  et  lombaire. 

g.  Immédiatement  au-dessous  du  diaphragme^  deux  ou  trois  racines  sympa- 
thiques viennent  s'unir  aux  splanchniques  avant  son  entrée  dans  le  plexus 
solaire. 

h.  Les  deuxième  et  troisième  paires  lombaires  fournissent  souvent  des  ra- 
cines au  plexus  solaire. 

Si  Ton  considère  donc  l'ensemble  des  filets  sympathiques  que  contient  le 
plexus  solaire,  on  y  retrouve  l»  des  rameaux  du  bulbe  (cordon  sympathique 
prévertébral),  et  de  la  partie  sous  bulbaire  de  la  moelle  cervicale;  2°  des  filets 
émanant  des  trois  quarts  inférieurs  de  la  moelle  cervicale  (nerf  vertébral]  ; 
3°  d'autres  originaires  de  la  mbelle  dorsale  (ganglions  premier  thoracique  et 
cordon  thoracique);  4<>  de  la  moelle  lombaire  (racines  inférieures  du  plexus  so- 
laire). 

Ceci  étant  donnée  si  nous  sectionnons  au  niveau  du  point  de  convergence 
(ganglion  sémi-lunaire,  plexus  solaire),  tous  les  filets  nerveux  qui  y  sont  arri- 
vés, par  des  voies  difTérentes,  nous  produisons  au  maximum  les  effets  de  pa- 
ralysie des  vaisseaux  abdominaux,  d'où  énorme  affiux  sanguin  dans  Tabdo- 
men.  chute  de  la  pression,  congestion  viscérale,  hyperglicémie,  glycosurie). 

Prenons  au  contraire  un  seule  groupe  de  ces  filets,  nous  obtiendrons  on 
effet  réduit  de  la  circulation  abdominale,  et  suivant  les  conditions  relatives  à 
l'animal  (jeûne,  digestion,  vigueur,  faiblesse)  de  Thyperglycémie  simple  ou 
de  la  glycosurie. 

C'est  ainsi  que  M.  F.  Franck,  en  sectionnant  le  filet  interne  du  nerf  verté- 
bral, a  toujours  vu  se  reproduire  très  rapidement  une  augmentation  considé- 
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rabic  du  sucre  du  sung,  allant  même  jusqu'à  l'api>ariliou  de  la  glycosurie  au 
bout  d'un  temps  variable,  ce  dont  n'out  pas  assez  tenu  compte  les  expéri- 
mentateurs ^i  ont  répété  les  expériences  de  Cyon  et  AtadofT,  et  ont  cru  pou- 
voir infirmer  leurs  résultots. 

Il  est  à  remarquer  que  la  section  du  nerf  vertébral,  par  le  procédé  de  M.  F. 
Franck,  agit  de  même  que  la  section  de  Tanneau  de  Vieussens  (Cyon  et  Ala- 
dofT)  uniquement  sur  les  vaisseaux  bépatiques  ;  ces  filets  contiendraient  ex- 
clusivemcnt,  du  moins  quant  aux  organes  splanchniques,  les  raso-moteurs 
hépatiques.  Aussi  la  paralysie  vasculairc  étant  pour  ainsi  dire  localisée,  il  s'en 
suit  que  la  glycosurie  n'est  pas  aussi  manifeste  qu'après  la  piqûre  de  h 
moelle  allongée. 

Plus  nous  nous  rapprocherons  du  foie,  dans  les  sections  des  cordons 
sympathiques,  plus  manifestes  seraient  les  effets  d'hyperglycémie  et  de 
glycosurie.  Toutefois,  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  relativement  aux 
effets  de  section  dos  nerfs  splanchuiques.  La  raison  en  est  qu'ils  n'ont  passa 
distinguer  la  section  du  cordon  thoracique  au-dessous  de  l'émergence  du 
splanchnique,  de  la  sec! ion  du  splanchnique  lui-même.  M.  P.  Franck  pense 
comme  M.  Vulpian  (1)  que  les  nerfs  splanchniques  ne  contiennent  pas  de  libres 
vaso-roolrices  pour  le  foie,  ou  en  contiennent  seulement  un  petit  nombre.  La 
plupart  des  filets  vaso-moteurs  intestino-hépaliques,  passent  dans  le  cordon 
sympathique  tui-niôme,  d'où  ils  se  détachent  au  niveau  du  dernier  ganglion 
thoracique  et  du  premier  lombaire. 

De  l'ensemble  de  toutes  ses  expériences,  M.  F.  Franck  acquiert  celte  con- 
conviclioii  que  l:i  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  équivaut  à  la 
section  de  tous  les  nerfs  du  plexus  solaire;  elle  produit  une  paralysie  vaso- 
motrice  abdominale  générale  tout  comme  la  section  des  nerfs  du  plexus 
solaire. 

M.  F.  Franck  est  donc  partisan  du  diabète  nevro-paralytique  et  nous  de- 
vons même  dire  que  de  tous  les  physiologistes  qui  ont  pris  parti  pour  cette 
théorie,  il  est  celui  qui  a  le  plus  fait  pour  l'établir  sur  une  solide  base  expé- 
rimentale. 

II.    —   CRITIQCE   EXPÉRIMEJHTALB. 

Résumons  ce  long  examen  historique,  et  nous  verrons  que  la 
question  des  rapports  du  sucre  du  sang  et  des  urines  avec  le 
système  nerveux  a  donné  naissance  à  deux  théories  opposées. 
D'un  côtéPavy,  Cyon  et  Aladoff,  F.  Franck,  admettent  sans  ré- 
serve la  théorie  névro-paralytique. 

CI.  Bernard  croit  au  contraire  que  le  diabète  artificiel  par 
lésion  du  bulbe  cstdi^ià  une  excitation.  Entre  ces  deux  théories 
prennent  place  Schlff,  qui  admet  les  deux  processus^  maispen- 

(1)  Vulpian  {Lcç.  sur  l'app.  f>aS"mot.f  t.  IIi  p*27). 
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che  plutôt  pour  la  théorie  névro-paralytique,  surtout  au  point 
de  vue  du  diabète  permanent. 

Eckhardt  croit  à  Texistence  d'un  appareil  spécial  (placé  sur  le 
trajet  des  vaso-moteurs  sympathiques)  dont  l'excitation  provo- 
querait l'apparition  du  diabète. 

M.  Yulpian  suppose  dans  ces  phénomènes  Tintervention  de 
nerfs  sécréteurs  proprement  dits,  et  ne  croit  pas  que  la  dilata- 
tion active  ou  passive  des  vaisseaux  soit  suffisante  pour  la  pro- 
duction du  diabète. 

Quels  sont  les  points  faibles  de  chacune  de  ces  théories?  En 
quoi  les  conclusions  que  chaque  expérimentateur  a  cru  pouvoir 
tirer  de  ses  propres  expériences  se  montrent-elles  insuffisantes 
pour  expliquer  les  différents  modes  d'apparition  de  la  glycosu- 
rie? C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de  démontrer. 

Mais  nous  n'oublierons  pas  dans  cet  essai  de  critique  expéri- 
mentale les  mémorables  paroles  de  Bernard  (1)  :  «  On  ne  doit 
a  pas  venir  opposer  une  dénégation  à  un  fait  et  avancer  légère- 
«  ment  qu*un  observateur  s'est  trompé,  le  débat  n'y  gagne  rien 
a  en  précision,  il  y  perd  en  dignité.  La  science  n'a  rien  à  ga- 
«  gner  à  voir  poser  des  contradictions,  mais  seulement  à  les 
«  éclaircir.  11  faut  reconnaître  que  si  l'on  voit  autre  chose  que 
(i  ses  prédécesseurs,  c*est  que  les  conditions  dans  lesquelles 
«  on  s'est  placé  ne  sont  plus  les  mémes^  et  l'étude  de  ces  con- 
<K  ditions  peut  seule  conduire  à  des  appréciations  utiles  à  la 
«  vérité.  » 

Lorsque  Cl.  Bernard  eut  annoncé  qu'une  piqûre  faite  à  un 
certain  niveau  du  plancher  du  quatrième  ventricule  provoquait 
Tapparition  du  sucre  dans  les  urines^  les  physiologistes  après  avoir 
contrôlé  cette  expérience,  cherchèrent  à  provoquer  la  glyco- 
surie par  des  lésions  moins  circonscrites.  C*est  ainsi  que  Schiff, 
Eckhardt,  Becker,  Thiernesse  purent  déterminer  le  diabète  par 
différentes  lésions  faites  à  différents  niveaux  du  névraxe. 

Est-ce  à  dire  pour  cela  qu'il  n'y  a  pas  dans  le  bulbe  un  centre 
qui  préside  à  la  fonction  glycogénique  du  foie?  Nous  ne  le  pea- 

(1)  et.  Bernard  (Leç.  sur  lêiysU  nerv.,  1. 1,  p.  487). 
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sons  pas,  et  od  peut  tout  aussi  bien  interpréter  de  la  façon 
suivante  les  résultats  obtenus  par  les  expérimentateurs  que  , 
nous  venons  de  citer. 

Différentes  lésions  du  myéleneéphale ou  des  nerfs  périphériques 
peuvent  déterminer  une  irritation  qui^  transportée  au  bulbe^  y  pro* 
voque  Ventrée  en  activité  des  centres  excitateurs  de  la  fonction 
glycogénique  du  foie,  et  produit  ainsi  un  diabète  par  action  ré^ 
fUxe. 

Mais  bientôt  Pa\y,  Eckhardt,  Cyon  et  Âladoff,  etc.,  montré*, 
rent  que  des  lésions  du  système  nerveux  grand  sympathique 
pouvaient  aussi  déterminer  le  diabète  ;  les  cliniciens  trouvèrent 
de  leur  côté,  par  Tanatomie  pathologique  des  lésions  du  sym- 
pathique chez  des  sujets  qui  avaient  présenté  un  diabète  per- 
manent durant  la  vie.  Nous  avons  vu  que  M.  F,  Franck  était, 
arrivé  aux  mêmes  résultats  que  les  physiologistes  précédents, 
et  avait  cru  pouvoir  conclure  :  «  Que  la  piqûre  du  plancher  du 
quatrième  ventricule  équivaut  à  une  section  de  tous  les  nerfs 
vaso-moteurs  des  organes  splanchniques.  » 

Pour  ne  parler  en  ce  moment  que  des  travaux  de  Pavy,  Cyon 
et  Aladoff,  nous  pouvons  dire  que  la  seule  conclusion  légitime 
que  ces  expérimentateurs  devaient  donner  de  leurs  expériences, 
était  la  suivante  : 

La  section  ou  Varrachement  de  certains  filets  ou  ganglions  sym^ 
paihiques  suffit  pour  déterminer  rapparition  de  la  glycosurie  sans , 
lésion  du  myéleneéphale* 

Mais  de  là  ^prétendre  que  la  piqûre  du  bulbe  ne  fait  que  léser 
les  mêmes  filets  à  leur  origine  bulbaire,  il  y  a  bien  loin;  n'y 
aurait-il,  pour  s'opposer  à  cette  déduction,  que  les  effets  obte- 
nus  par  la  section  du  cordon  sympathique  intra-tboracique  et 
des  splanchniques,  Pavy  a  vu,  effectivement^  que  la  section  du 
cordon  sympathique  intra-thoracique  ne  produit  pas  toujours  le 
diabète,  et  MM.  Cyon  et  Aladoff  que  la  section  des  splanchni- 
ques non  seulement  ne  produit  pas,  mais  encore  empêche  Tap- 
parition  de  la  glycosurie,  si  on  vient  ensuite  à  piquer  le  plancher 
du  quatrième  ventricule  ou  à  sectionner  les  ganglions  synppa- 
thiques  inférieur  et  sous-thoracique. 
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Il  est  vrai  que  ces  expérimentateurs  n'ont  recherché  le  sucre 
que  dans  les  urines,  et  M.  Franck  a  montré  que  le  sucre  n*ap^ 
parait  dans  ce  liquide  qu*au  bout  d'un  certain  temps^  lorsque 
rhyperglycémie  qui  a  commencé  à  se  produire  presque  instan- 
tanément est  déjà  considérable  et  dépasse  3  p.  1000.  Toutefois, 
la  constance  des  résultats  obtenus  par  tous  les  physiologistes, 
au  point  de  vue  des  phénomènes  glycosuriques  ou  hémodyna- 
miques permet  de  croire,  malgré  les  expériences  contradictoires 
de  Schiff  et  de  Grœfe,  que  la  section  des  splanchniques  non 
seulement  ne  produit  pas  le  diabète,  mais  le  fait  m  ême  bientôt 
disparaître  lorsqu'il  a  été  provoqué  par  la  piqûre  préalable  du 
bulbe.  Il  faut  se  rappeler  en  effet  que  la  glycosurie  n'est  que  le 
résultat  de  l'hyperglycémie  et  peut,  par  conséquent,  continuer 
et  même  augmenter  un  certain  temps  du  moins,  malgré  la  sec- 
tion des  splanchniques  après  la  piqûre  de  la  moelle  allongée, 
ainsi  que  Tout  vu  MM.  Cyon  et  Âladoff. 

Pour  admettre  exclusivement  une  théorie  névro-paralylique 
du  diabète,  ces  expérimentateurs  auraient  dû  démontrer  que 
les  expériences  de  Bernard  sur  les  effetsde  la  section  de  la  moelle 
au  niveau  du  renflement  brachial,  après  piqûre  du  bulbe,  étaient 
entachées  d^inexactitude  ;  ils  auraient  dû  rechercher  tout  au 
moins  quelle  autre  interprétation  opposée  on  pourrait  donner 
de  ces  expériences  ;  ils  devaient  encore  fournir  une  explication 
des  effets  de  la  section  des  nerfs  splanchniques,  autrement 
plausible  que  celle  qui  a  été  mise  en  avant  par  MM.  Cyon  et 
Aladoff  et  récusée  par  tous  les  autres  physiologistes. 

L'interprétation  du  même  phénomène  par  M.  Eckhardt  est 
certainement  moins  fautive,  tout  en  étant  moins  logique,  mais 
ce  physiologiste  encore  paratt  ne  pas  avoir  connaissance  des 
expériences  de  Cl.  Bernard  dont  nous  venons  de  parler  ;  du 
moins  il  n'en  tient  pas  compte,  alors  qu'il  eût  été  nécessaire  de 
les  répéter. 

Les  reproches  que  nous  venons  d'adresser  &  la  méthode  expé- 
rimentale des  physiologistes  dont  nous  venons  de  parler,  et  à 
leur  mode  d^interprétation  de  différentes  expériences,  nous  ne 
paurionsles  adresser  à  M.  F.  Franck. 
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Nous  avons  vu  avec  quel  soin  il  énumëreles  nombreuses  ori- 
gines sympathiques  des  vaisseaux  splanchniques  en  général  et 
principalement  des  vaisseaux  hépatiques  ;  combien  sont  ingé^ 
nieusesles  hypothèses  qu'il  émet;  combien  est  net  le  détermi* 
nisme  de  ses  expériences.  Ainsi,  pour  Texpérience  des  splanch^ 
niques,  s'appuyant  sur  l'autorité  incontestée  de  M.  Yulpian, 
qui  n^a  pas  observé  de  changement  de  coloration  du  foie,  soit 
par  section,  soit  par  faradisation  des  nerfs  splanchniques,  et 
pense  que  les  fibres  vaso-motrices  du  foie  sortent  de  la  moelle 
seulement  pour  les  dernières  paires  thoraciques,  M.  F.  Franck 
émet  aussitôt  Tidée  que  les  splanchniques  ne  contiennent  pas  de 
fibres  vaso-motrices  pour  le  foie,  qui  les  recevrait  de  Textrémité 
inférieure  du  cordon  thoracique  lui-même,  où  on  peut  les 
atteindre  au  niveau  du  plexus  solaire,  dont  Tarrachement  pro- 
duit toujours  le   diabète.  L*hypothèse  est  certainement  fort 
ingénieuse,  mais,  malheureusement  pour  la  théorie,  ne  rend 
pas  compte  de  tous  les  faits.  Elle  n'explique  pas,  par  exemple, 
pourquoi  la  section  des  splanchniques  s'oppose  à  l'apparition 
de   la   glycosurie  (Cyon  et  Aladoff)  et  de   l'hyperglycémie 
(Bernard),  malgré  la  piqûre  de  la  moelle  allongée.  De  plus, 
l'absence  de  diabète  après  section  du  cordon   sympathique 
intrathoracique  ;  (Pavy)  nous  montre  que  ce  cordon  n'est  pas 
la  principale  voie  de  passage  des   fibres  vaso-motrices  du 
foie. 

On  devrait  donc  admettre,  et  c'est  là  notre  opinion,  que  la 
section  des  nerfs  splanchniques  s'oppose  à  la  transmission  de 
l'influence  de  la  piqûre  diabétique^  parce  que  cette  section  a 
porté  sur  les  nerfs  dilatateurs  du  foie  qui,  partis  d'un  certain 
niveau  du  bulbe,  chemineraient  dans  la  moelle  jusqu'à  la  hau- 
teur de  la  première  paire  de  nerfs  dorsaux,  à  partir  de  laquelle 
ils  sortiraient  pour  se  jeter  dans  le  cordon  sympathique  thora- 
cique et  de  là  dans  les  splanchniques.  Ainsi  s'expliquerait  la 
disparition  du  diabète,  malgré  la  piqûre  du  bulbe,  lorsqu'on 
sectionne,  selon  le  procédé  de  Cl.  Bernard,  la  moelle  entre 
la  septième  vertèbre  cervicale  et  la  première  dorsale.  Hais 
M.  F»  Franck  n'admet  pas  cette  interprétation  :  à  son  sens»  la 
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disparition  du  diabète  provoqué  proviendrait,  dans  ces  condi- 
tions, du  refroidissement  de  l'animal. 

Cependant  nos  expériences  personnelles  nous  permettent  de 
considérer  comme  absolument  exacts  les  résultats  annoncés 
par  Cl.  Bernard  à  ce  sujet  ;  la  suite  de  notre  travail  montrera 
du  reste  que  l'on  peut^  dans  la  question,  éliminer  la  cause 
d'erreur  du  refroidissement,  en  laissant  intacte  la  moelle  et  en 
agissant  seulement  sur  les  premières  paires  rachidiennes  de  la 
région  dorsale. 

Quoiqu'il  en  soit,  nous  nous  plaisons  à  reconnaître  ici  les 
services  que  M.  F.  Franck  a  rendu  à  la  physiologie  en  nous  fai- 
sant connaître  l'origine  des  vaso-constricteurs  propres  du  foie, 
et  en  démontrant  que  dans  les  recherches  sur  l'influence  des 
vaso-moteurs  dans  la  fonction  glycogénique,  il  ne  faut  pas  s'en 
tenir  à  l'examen  analytique  des  urines,  mais  rechercher  surtout 
dans  ces  diverses  conditions  la  teneur  en  sucre  du  liquide  san- 
guin. 

C'est  pour  n'avoir  pas  eu  recours  à  ce  procédé  d'analyse,  que 
M.  Yulpian  a  émis  des  doutes  sur  la  production  du  diabète  dans 
les  expériences  de  Pavy,  Cyon  et  Aladoff,  Eckhardt.  Quand  à 
l'opinion  qu'émet  M.  Yulpian  :  que  la  variété  des  résultats  ob- 
tenus par  Cl.  Bernard,  suivant  que  le  professeur  du  Collège  de 
France  faisait  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  au  cou,  ou 
que  la  section  portait  sur  ces  nerfs  au-dessous  du  diaphragme, 
tient  surtout  à  la  différence  de  gravité  de  ces  deux  opérations  ; 
nous  nous  permettrons  de  dire  qu'il  faut  attendre  pour  juger  la 
question  que  la  physiologie  de  ce  nerf  qui  a  été  si  bien  dé- 
nommé nerf  vague ^  soit  mieux  connue  qu'elle  ne  l'est  encore 
malgré  le  nombre  immense  de  travaux  reeommandables  aux- 
quels elle  a  donné  lieu. 

M.  Yulpian  a  constaté  que  ni  la  section,  ni  l'irritation  foradi- 
que  des  bouts  périphériques  des  nerfs  splanchniques,  des 
bouts  centraux  et  périphériques  des  nerfs  pneumogastriques 
n'a  eu  d'influence  bien  manifeste  sur  la  vascularisation  du  foie. 

Pour  ce  qui  regarde  les  splanchniques,  l'expérience  de 
M.  Yulpian  ne  prouve  pas  absolument  que  le  nerf  splanchnique 
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ne  contienne  pas  de  fibres  Yaso-motrices  hépatiques.  On  peut 
admettre  tout  aussi  bien  que  l'excitation  à  cet  endroit  a  porté 
à  la  fois  sur  les  nerfs  dilatateurs  et  sur  une  partie  seulement  des 
nerfs  constrieteurs  de  telle  sorte  que  les  deux  effets  se  sont  réci- 
proquement détruits,  tandis  que  dans  l'excitation  des  nerfs  du 
bile  du  foie,  l'excitation  a  porté  sur  la  totalité  des  nerfs  eonstric- 
teurs  qui  seraient  plus  nombreux  ou  plus  énergiques  que  les 
nerfs  dilatateurs. 

Quant  aux  nerfs  pneumogastriques  plusieurs  phénomènes 
concommittants  peuvent  masquer  ou  empêcher  les  effets  de  vas- 
cularisation  hépatique. 

Sans  parler  de  l'influence  de  l'air  atmosphérique  qui  agissait 
dans  toutes  les  expériences  et  que  nous  pouvons  par  conséquent 
négliger,  nous  trouvons  dans  Texcitation  des  bouts  centraux  de 
ces  nerfs,  excitation  qui  est  la  seule  importante  pour  nous 
puisqu'elle  seule  provoque  l'apparition  du  sucre  dans  les  urines, 
des  phénomènes  concommittants  d'une  très  grande  importance 
au  point  de  vue  considéré. 

1**  L'animal  était-il  curarisé?  Nous  savons  que  l'administra- 
tion du  curare  est  une  condition  suffisante  à  elle  seule  pour 
provoquer  la  glycosurie^  et  augmenter  par  conséquent  la  vascu- 
larisation  du  foie.  L'excitation  du  bout  central  du  nerf  vague 
n'est  donc  plus  qu'une  excitation  surajoutée,  un  épiphé- 
nomène  qui  peut  bien  passer  inaperçu,  si  Ton  considère 
la  coloration  déjà  intense  du  foie  en  suractivité  fonctionnelle. 

2^  L'animal  était-il  intact?  Le  courant  employé  était-il  fort 
ou  même  moyen  ?  Il  a  provoqué  un  arrêt  de  la  respiration  et  on 
sait  quelle  influence  peut  avoir  sur  la  circulation  générale  l'ar- 
rêt de  la  respiration. 

Le  courant  employé  était- il  faible?  Il  a  pu  n'être  pas  suffisant 
pour  provoquer  l'effet  recherché. 

Reste  l'hypothèse  émise  par  M.  Vulpian  au  sujet  de  l'exis- 
tence des  nerfs  sécréteurs  du  foie,  et  que  nous  admettons 
volontiers  avec  lui,  en  attendant  pour  elle  la  consécration  expé- 
rimentale qui  assimilera  le  foie  aux  glandes  salivaires  ou  sudo- 
ripares. 
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Nous  arrivons  mainteDant  aux  travaux  de  CL  Bernard,  et 
nous  dirons  immédiatement  que  nous  prenons  part  pour  sa 
théorie^  après  avoir  vérifié  Texaciitude  de  ses  hypothèses,  par 
des  faits  expérimentaux  que  nous  relaterons  bientôt.  Mais 
examinons  d'abord  en  quoi  sont  défeclueuses  certaines  expé- 
renées  ou  certaines  déductions  des  travaux  du  grand  physiolo- 
giste. 

Dans  ces  derniers  travaux  sur  la  question,  CI.  Bernard^  ainsi 
que  nous  Tavons  vu  a  pensé  que  la  production  du  diabète  par 
excitation  des  bouts  centraux  des  nerfs  pneumogastriques, 
tenait  à  Tarrêt  de  la  respiration  et  à  la  congestion  consécutive 
du  foie  sous  cette  influence.  En  un  mot  le  diabète  arti- 
ficiel  ainsi  produit  ne  serait  autre  qu'un  diabète  asphyxique. 

Tout  en  admettant  la  réalité  de  ce  phénomène,  nous  pensons 
et  nous  avons  prouvé  par  des  expériences  faciles  à  répéter  même 
dans  un  cours  public,  que  le  diabète  provoqué  par  Texcitation 
des  bouts  centraux  des  nerfs  pneumogastriques  chez  le  chien, 
tient  aussi  à  une  toute  autre  cause  que  l'asphyxie.  Sans  nous 
appesantir  davantage  sur  ce  sujet,  en  ce  moment,  car  nous  au- 
rons l'occasion  d'y  revenir  bientôt,  disons  seulement  qu'il  ne 
faut  pas  oublier  que  le  nerf  pneumogastrique  n'cbt  pas  un  nerf 
simple,  mais  tout  au  contraire  un  nerf  excessivement  complexe, 
bien  qu'il  ne  constitue  qu'un  seul  cordon  chez  certains 
animaux^  le  chien  par  exemple,  tandis  que  ses  différents 
$^ets  peuvent  être  plus  ou  moins  dissociés  chez  certains  autres, 
que  le  lapin. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  principale  expérience  sur  laquelle 
se  fonde  Bernard,  pour  démontrer  que  le  diabète  artificiel  pro- 
voqué par  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  n'est 
pas  l'effet  d'une  paralysie  vaso-motrice,  est  la  suivante  :  Après 
la  piqûre  du  bulbe^  alors  que  le  diabète  est  déclaré,  si  l'on  vient 
à  sectionner  la  moelle  à  un  endroit  bien  précis»  entre  la  sep- 
tième vertèbre  cervicale  et  la  première  dorsale,  le  diabète  ne 
tarde  pas  à  disparaître,  bien  avant  les  limites  de  sa  durée  ordi- 
naire. 

Mais  iei  encore,  plusieurs  phénomènes  concommittants  peu' 
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vent  masquer  ou  compliquer  les  effets  propres  de  cette  section 
relativement  aux  fonctions  du  foie.  Aussi^  dans  ses  premiers 
travaux  sur  la  question,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  Cl.  Ber- 
nard interprète-t-il  les  résultats  de  cette  expérience  de  la  façon 
suivante  :  C'est  rabaissement  de  la  température  qui  empêche  la 
transformation  en  sucre  de  la  matière  glycogène.  Il  était  cepen- 
dant à  remarquer  qu'une  section  portant  plus  bas.  sur  la 
moelle,  n'empêchait  pas  les  effets  de  la  piqûre  diabétique,  le 
refroidissement  étant  d'ailleurs  le  même  qu'avec  la  section  au- 
dessus  du  plexus  brachial.  Aussi  Cl.  Bernard  ne  tarda*t-il  pas  à 
dire  simplement  que  la  section  de  la  moelle  à  ce  niveau  portait 
sur  les  nerfs  dilatateurs  qui,  partis  du  bulbe,  allaient  sortir  de 
la  moelle  à  partir  de  la  première  paire  de  nerfs  dorsaux  pour 
rejoindre  les  nerfs  splanchniques  et  les  viscères  abdominaux. 
Ces  nerfs  étant  sectionnés»  la  piqûre  de  la  moelle  allongée  ne 
trouyait  plus  sa  voie  exsodique  et  le  diabète  n'apparaissait  pas 
ou  cessait  de  se  produire  selon  l'expérience. 

N'était-il  pas  possible  d'éliminer  cette  puissante  cause 
d'erreur,  le  refroidissement,  en  agissant  sur  les  racines  ner- 
veuses sans  toucher  à  la  moelle  ?  Eckhardt  avait  déjà  tenté 
l'expérience,  mais  nous  savons  que  ses  résultats  furent  contra- 
dictoires, et  il  ne  peut  en  tirer  aucune  conclusion, 

La  suite  de  ce  travail  nous  apprendra  si  la  chose  est  possible, 
et  si  l'hypothèse  de  Cl.  Bernard  s'est  trouvée  réalisée  par  la 
méthode  expérimentale. 

Nous  n'ignorons  pas  que  certains  auteurs  ont  cherché,  de 
parti  pris,  à  mettre  Cl.  Bernard  en  contradiction  avec  lui- 
même,  en  opposant  les  conclusions  de  ses  dernières  recherches 
avec  les  théories  provisoires  de  ses  premiers  travaux,  et  en  fai- 
sant surtout  ressortir  les  n'^sullats  différents  de  ccrlaines  de  ses 
expériences.  Lui-même  répondit  à  ces  critiques  qui  «  paraissent 
a  n'avoir  pas  bien  compris  les  conditions  du  développement 
K  scientifique.  Ce  qui  importe,  ce  qui  est  inébranlable,  c'est  le 
«  fait  :  l'expérimentateur  répond  de  l'exactitude  d'un  phcno- 
a  mène  et  précise  les  circonstances  de  sa  production.  11  en 
«(  fournit  une  théorie  provisoire  qui  est  destinée  à  subir  des 


374        MAUC  LAl'FOiNT.  ~  RLCHKRCllLS  tXPÈUlMtiNTALES 

dehors  de  la  plaie^  et  dous  arrachons  par  conséquent  les  racines 
nerveuses  contenues  dans  l'anse  de  chacun  d'eux.  Il  ne  reste 
plus  qu'à  rechercher  la  teneur  en  sucre  des  urines  à  divers 
moments  à  partir  de  cet  instant. 

D^autres  fois,  tout  étant  ainsi  préparé^  nous  avons  arraché 
les  racines  rachidiennes  avant  de  faire  la  piqûre. 

Dans  ces  deux  conditions,  nous  avons  enfin  dosé  quelquefois 
le  sucre  du  sang,  au  lieu  de  rechercher  le  sucre  des  urines. 

Malgré  les  attaques  de  Musculus  et  de  Méring,  de  Gaseneuve^ 
de  Pavy,  contre  le  procédé  de  dosage  du  sucre  dans  le  sang 
employé  par  Cl.  Bernard,  attaques  dont  MM.  d'Arsonval  et 
Dastre  n'ont  pas  eu  de  peine  à  faire  justice,  nous  avons  aussi 
employé  l'appareil  dont  ces  derniers  expérimentateurs  se  sont 
servis  pour  de  semblables  analyses. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine  préalablement  tarée,  nous 
pesons  90  grammes  de  sulfate  de  soude,  en  petits  cristaux^  et 
nous  faisons  arriver  rapidement  une  égale  quantité  de  sang  que 
nous  avons  extrait,  soit  par  le  moyen  d'une  pompe  à  sang,  soit 
en  laissant  le  liquide  s'écouler  de  lui- môme  à  travers  un  tube 
de  caoutchouc  mis  en  rapport  avec  le  vaisseau,  et  parfaitement 
nettoyé.  La  capsule  était  immédiatement  placée  sur  un  bec 
Bunsen,  nous  faisons  cuire  le  mélange  en  ayant  soin  de  l'agiter 
conlinuellement  avec  une  baguette  de  verre,  de  manière  à 
éviter  toute  projection,  et  nous  arrêtons  l'opération,  avant  la 
carbonisation,  lorsque  nous  voyons  la  baguette  détacher  nette- 
ment de  la  paroi  du  récipient  le  sang  sulfaté,  qui  a  pris  une 
couleur  chamois  foncé.  Nous  replaçons  alors  sur  la  balance  de 
Roberval,  nous  rétablissons  le  poids  avec  de  l'eau  distillée,  et 
nous  jetons  le  mélange  dans  une  petite  presse  ad  hoc,  qui 
nous  permet  d'extraire  toute  la  liqueur  sulfatée  que  nous  ver- 
sons sur  le  filtre  de  l'appareil  Bernard. 

Cet  appareil,  on  le  sait,  se  compose  d'une  pipette  graduée, 
dite  de  Mohr.  éiiréc  à  sa  partie  inférieure,  sur  laquelle  on  lie  un 
petit  tube  de  caoutchouc,  dont  la  lumière  peut  être  fermée  par 
le  moyen  d'une  pince  à  vis,  et  auquel  est  ajusté  un  petit  tube 
de  verre  étiré  à  sa  partie  inférieure  qui  passe  à  travers  un  bou- 
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chon  de  caoutchouc.  Ce  mâmc  bouchon  préseule  uoe  secoude 
tubulure  qui  donne  passage  à  un  autre  tube  recourbé,  dont 
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rextrémilé  supérieure  porte  un  petit  tube  de  caoutchouc  qui 
peut  être  comprimé  avec  une  serre  forte  de  Cbassaignac. 
Lorsque  la  liqueur  sulfatée  a  été  versée  dans  la  pipette  gra* 
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duée  et  que  cette  dernière  a  été  amorcée,  on  adapte  le  bouchon 
à  un  ballon  recuit,  qui  contient  un  cenlimëtre  cube  du  réactif 
cupro-potassique,  dont  on  conoatt  le  pouvoir  oxydant.  Au 
réactif  on  a  ajouté  une  certaine  quantité  d'eau  distillée,  et  une 
quinzaine  de  pastilles  de  potasse  caustique,  de  façon  à  remplir 
le  tiers  du  ballon  environ. 

Tout  étant  ainsi  préparé,  on  chauffe  le  liquide  du  ballon 
avec  la  flamme  d'un  bec  Bunsen;  dès  que  Tébullition  survient, 
on  pose  la  serre  forte  sur  le  tube  de  caoutchouc  ouvert,  et  en 
desserrant  les  mors  de  la  pince  à  vis,  on  laisse  la  liqueur 
sulfatée  de  la  pipette  graduée  s'écouler  goutte  à  goutte  dans  le 
ballon.  On  arrête  dès  que  la  coloration  bleue  du  mélange 
cupro-potassique  disparaît,  ce  que  Ton  reconnaît  bien  si  on  a 
placé  derrière  le  ballon  un  écran  blanc,  et  on  lit  la  quantité  de 
liqueur  sulfatée  qui,  ayant  produit  ce  résultat,  contient  5  milli- 
grammes de  glucose.  L'opération  entière,  bien  conduite^  n'a 
pas  duré  plus  de  10  minutes,  le  liquide  sulfaté  a  conservé  une 
température  de  35  degrés  centigrades. 

Rien  n'est  plus  facile  maintenant  que  de  connaître  la  teneur 
en  sucré  d'un  kilogramme  de  sang  ;  on  n'a  qu'à  appliquer  la 
formule  de  CI.  Bernard. 

P  =as  —  où  P  représente  le  poids  du  sucre  contenu  dans  un 

kilogramme  de  sang,  et  n  le  nombre  de  centimètres  cubes 
versés  dans  le  liquide  bleu  du  ballon  pour  en  obtenir  la  décolo- 
ration . 

Quant  au  dosage  du  sucre  des  urines,  nous  avons  aussi  préféré 
le  procédé  sulfaté  sodique,  dans  nos  expériences,  à  tous  les  autres 
procédés  (décoloration  par  l'acétate  de  plomb,  Bousstngauli  ; 
emploi  du  noir  animal,  des  appareils  physiques^  etc.).  En  effet, 
soit  pour  les  urines  des  animaux  en  expérience,  soit  pour  celles 
des  malades  des  hôpitaux,  pour  arriver  à  doser  des  quantités  de 
glucose  très  faibles  qui  souvent  ne  dépassaient  pas  1  gr.  80  à 
2  grammes  par  litre,  il  était  absolument  nécessaire  d'éliminer 
autant,  que  possible  les  causes  d'erreur,  en  se  débarassant  de 
l'albumine,  par  exemple^  que  nous  avons  surtout  rencontré 
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chez  les  malades  atteints  de  lésions  cardiaques,  des  urates,  en 
abondance  chez  les  rhumatisants.  Or»  nous  savons  tous,  par 
les  travaux  de  Cl.  Bernard,  de  quelle  utilité,  pour  cet  effets 
est  remploi  du  sulfate  de  soude  en  petits  cristaux  non  effleuris. 
Seulement,  dans  ces  conditions  nouvelles,  la  formule  de 
Cl.  Bernard  n*était  plus  applicable  par  suite  de  l'absence 
du  caillot  ;  et  nous  avons  dû  procéder  d*une  autre  manière. 

Les  urines  étant  traitées  avec  le  sulfate  de  soude,  comme  le 
liquide  sanguin,  nous  avons  rapidement,  pour  chaque  opéra- 
tion, déterminé  par  la  méthode  du  flacon  la  densité  du  mélange 
filtré  et  débarrassé,  ainsi  que  nous  avons  pu  nous  en  assurer^ 
de  Talbumine  et  des  urates  retenus  par  les  deux  filtres  que 
nous  avons  employés.  Opérant  ensuite  comme  avec  la  liqueur 
sulfatée  du  liquide  sanguin^  nous  avons  transformé  en  poids  le 
nombre  de  centimètres  cubes  nécessaires  pour  opérer  le  vire- 
ment de  la  liqueur  bleue  ;  ceci  fait,  comme  on  avait  employé 
égale  quantité  d'urine  et  de  sulfate  de  soude,  il  ne  restait  plus 
qu'à  diviser  par  8  pour  obtenir  la  quantité  d^urine  correspon- 
dant à  5  milligrammes  de  glucose  ;  une  simple  opération  nous 
permettait  ensuite  de  déterminer  le  sucre  contenu  dans  un 
kilogramme  d'urine.  La  densité  du  mélange  a  toujours  oscillé 
entre  1,220  et  i, 235. 

Expérience  J.  —  9  juin  1879.  Lapin  adulte,  2  kilogr.,300.  Température 
rectale,  39^,0  ;  pas  de  traces  de  sucre  dans  les  urines.  * 

On  ouvre  le  canal  rachidien  au  niveau  des  trois  premières  paires  vertèbres 
dorsales  et  on  passe  un  fil  sous  chacune  des  trois  premières  paires  nerteusea 
de  chaque  côté.  Température  rectale,  35*,2  ;  pas  de  traces  de  sucre  dantf  les 
urines. 

1  heure  après,  température  rectale,  37%  on  pique  le  plancher  du  quatrième 
ventricule  selon  le  procédé  de  M.  Bernard,  il  est  3  heures  5. 

3  h.  40.  On  retire  environ  10  centimètres  cubes  d'urine  de  la  vessie  en 
comprimant  légèrement  ;  sucre  par  kilogramme  d'urine,  6  gr.  65. 

4  h.  30.  Même  manœuvre,  on  vide  la  vessie;  sucre  par  kilogramme  d'ur  ine, 
21  gr.  33. 

On  arrache  les  deux  premières  paires  de  nerfs  dorsaux  de  chaque  cdté. 

5  h.  5.  On  relire  encore  des  urines  avec  plus  de  difficulté  ;  sucre  par  kilo- 
gramme d'urine,  7  gr.  221 . 

6  h.  25.  On  vide  la  vessie;  pas  de 'traces  de  sucre  dans  les  urines.  Tempé- 
rature rectale,  34*,7. 
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Expérience  II.  —  10  juin.  Chien  adulte,  H  kilog.  700.  Température  rec 
laie,  38%8. 

i  h.  20.  On  prépare  l'artère  crurale  et  on  retire  25  centimères  cubes  de 
sang,  on  trouve  :  sucre,  0  gr.  97  pour  iOOO. 

On  prépare  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  côté. 

2  h.  10.  Température  rectale,  38<>,5^.  On  retire  26  centimètres  cubes  de 
sang,  on  trouye  :  sucre,  4  gr.  2i  pour  iOOO. 

2  h.  30.  On  pique  le  plancber  du  quatrième  ventricule  après  avoir  trépané 
Toccipital. 

3  h.  5.  On  retire  25  centimètres  cubes  de  sang  où  on  trouve  :  sucre, 
2gr.  95  pour  1000. 

3  b.  40.  On  retire  même  quantité  de  sang  où  on  en  trouve  :  sucre^  3  gr.  8S 
pour  1000. 

On  arrache  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  côté. 

4  h.  30.  On  retire  25  centimètres  cubes  de  sang  on  trouve,  sucre,  1  gr.  75 
pour  1000.  Température  rectale,  33%2. 

Expérience  III.  —  !3  juin.  Chien  adulte,  44  kilog.  300.  Température  rec- 
tale, 38%2. 

1  h.  30.  On  prépare  artère  crurale  d'où  on  en  retire  25  centimètres  cubes 
de  sang,  on  y  dose  le  sucre  et  on  trouve  :  sucre,  1  gr.  07  pour  4000. 

On  prépare  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  côté. 

2  h.  25.  Température  rectale,  37.  On  retire  25  centimètres  cubes  de  sang, 
on  trouve  :  sucre,  4  gr.  45  pour  4000. 

3  heures.  On  pique  le  quatrième  ventricule. 

3 h.  40.  On  retire  25  centimètres  cubes  de  sang,  on  trouve  :  sucre, 

3  gr.  97  pour  4000. 

4  heures.  On  arrache  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  côté. 

5  h.  40.  On  retire  25  centimètres  cubes  de  sang,  on  trouve  :  sucre,  0  gr.  98 
pour  4000.  Température  rectale,  34%9. 

Expérience  IV.  —  16  juin.  Chien  adulte,  13  kilog.  400.  Température  rec- 
tale, 37'',9.  Sucre  du  sang,  1  gr.  03  pour  1000. 
Après  préparation  des  trois  premières  paires  dorsales.  Sucre  du  sang, 

4  gr.  2  pour  4000. 

4  heure  après  piqûre.  Sucre  du  sang,  4  gr.  25  pour  4000. 

2  heures  après  arrachement  des  trois  premières  paires  dorsales.  Sucre  du 
sang,  4  gr.  55  pour  4000.  Température  ûnale,  35^. 

Expérience  Y.  —  17  juin.  Chien  adulte,  8  kilogr.  Sucre  du  sang  après 
piqûre,  3  gr.  80  pour  1000. 

2  heures  après  arrachement  des  trois  premières  paires  dorsaies.  Sucre  du 
sang  4  gr.  29  pour  4000. 

Eûspérience  VI,  — •  19  juin.  Lapin  adulte,  2  kil.  450.  Température  rec- 
tale, 39°,5  ;  sucre  des  urines,  4  gr.  2  pour  4000. 

2  heures.  Ou  prépare  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  côté* 
Température  rectale,  38<*,9  ;  sucre  des  urines,  pas  de  traces. 

2  h.  40.  Ou  pique  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

3  h.  25.  Sucre  des  urines,  36  gr.  65  pour  mille. 
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On  arrache  les  trois  premières  paires  dorsales. 

5  heures.  Sucre  des  urines^  5  gr.  35  pour  1000.  Température  prise  au  rec- 
tum, 35%2. 

Expérience  VIL  —  20  juin.  Lapin  adulte,  i  kiI.^7o.  Température  rectale 
30«,9  ;  sucre  des  urines,  0  gr.  75  pour  iOOO. 

i  h.  35.  On  prépare  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  c6lé. 

2  h.  15.  Température  rectale,  38o  ;  sucre  des  urines,  pas  de  traces. 
On  pique  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

3  h.  25.  Sucre  des  urines,  37  gr.  8  pour  iOOO. 
On  arrache  les.  trois  premières  paires  dorsales. 

4  heures.  Sucre  des  urines,  ii  gr.  25  pour  1000. 

8  heures.  Sucre  des  urines,  2  gr.  78  pour  1000.  Température  rectale, 
36S6. 

Expérience  VIIL  —  24  juin.  Lapin  adulte,  2  kilog.  80.  Primitivement 
pas  de  traces  de  sucre  dans  les  urines,  pas  de  traces  après  la  préparation  des 
paires  nerveuses  dorsales. 

Après  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  on  trouve  au  bout  de 
2  heures,  45  gr.  37  de  sucre  pour  iOOO. 

On  arrache  les  trois  premières  paires  dorsales. 

4  heures  après,  plus  de  sucre  dans  les  urines,  l'animal  qui  avait  été  dé- 
taché, n'a  éprouvé  un  refroidissement  que  de  4  degrés. 

Expérience  IX.  —25  juin.  Chien  adulte,  10  kilogr.  200.  Température 
rectable,  38«,i  ;  sucre  du  sang,  1  gr.  t5  pour  iOOO. 

2  h.  10.  On  prépare  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  côté  et 
on  les  arrache  ;  sucre  du  sang,  0  gr.  94  pour  i  000. 

3  heures.  On  fait  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule;  sucre  du 
sang,  1  gr.  02  pour  1000. 

4  heures.  Sucre  du  sang,  0  gr.  95  pour  1000.  Température  rectale^  35<». 
Expérience  X.  ~-  26  juin.  Chien  adulte,  17  kilog.  Température  rectale, 

38%4  ;  sucre  du  sang,  0  gr.  92  pour  iOOO. 

3  heures.  On  prépare  les  trois  premières  paires  dorsales  de  chaque  c6té  on 
les  arrache. 

3  h.  25.  Sucre  du  sang,  0  gr.  96  pour  iOOO. 
On  pique  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

4  h.  15.  Sucre  du  sang,  0  gr.  95  pour  iOOO.  Température  rectale,  37«. 

é 

Dans  toutes  ces  expériences,  dous  avons  fait  Texamen  né^ 
cropsique,  et  nous  avons  vu  que  la  piqûre  avait  bien  été  faite 
dans  la  région  dont  la  lésion  devait  avoir  le  diabète  pour  consé- 
quence, et  nous  éliminons  en  ce  moment  toutes  les  expériences 
où  nous  avons  trouve  la  lésion  mal  faite  ou  même  douteuse. 

Expérience  XI,  -—  !«'  juillet.  Lapin  adulte,  2  kilog.  420.  Température 
rectale,  40°.  Impossible  de  retirer  des  urines. 

i  h.  50.  On  prépare  et  on  arrache  les  trois  premières  paires  dorsales  de 
chaque  côté;  sucre  des  urines,  pas  de  traces. 
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3  heures.  On  pique  le  plancher  du  quatrième  ventricule;  sucre  des  urines, 
pas  de  traces.  La  nécropsie  montre  que  la  piqûre  a  été  bien  faite. 

Nous  avons  fait  un  plus  grand  nombre  d'expériences  ana- 
logues ;  toutes  nous  ont  donné  des  résultats  dans  le  même  sens, 
c'est  pourquoi  nous  nous  abstenons  de  les  relater  ici,  persuadés 
que  les  faits  rigoureusement  observés  que  nous  mettons  sous 
les  yeux  suffisent  à  faire  admettre  les  conclusions  suivantes  : 

L'effet  de  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  est 
arrêté  par  Varracfiement  des  trois  premières  paires  dorsales  ; 
il  ne  peut  même  pas  se  produire  si  on  a  pratiqué  l'arrachement 
avant  la  lésion  du  bulbe. 

Ces  résultats  semblables  à  ceux  qu'obtenait  Bernard  en  sec- 
tionnant la  moelle  à  ce  niveau  après  la  piqûre  diabétique,  ne 
sauraient  être  dus  au  refroidissement  puisque  la  température 
dans  toute  la  durée  de  l'opération  n'est  jamais  descendue  au- 
dessous  de  32  degrés  centigrades. 

Mais  ces  expériences  ne  suffisent  cependant  pas  pour  faire 
admettre  Texistence  d'un  nerf  dilatateur  du  foie,  ou  mieux  de 
plusieurs  nerfs  dilatateurs  sortant  de  la  moelle  au  niveau  de 
chacune  des  trois  premières  paires  dorsales,  pour  aller  rejoin- 
dre le  foie  par  l'intermédiaire  du  système  sympathique. 

L'existence  de  semblables  nerfs  nous  paraissait  néanmoins 
probable,  et  c'est  à  leur  recherche  que  nous  avons  consacré  une 
deuxième  série  d'expériences. 

II.  — >  Wléië  des  excitatioBS  des  premières  paires  dorsales  sar  1« 

eirealaUoit  des  orgmm^m  splaaehnlqaes. 

l*'  Procédé  expérimental.  Lorsqu'il  s'est  agi  de  très  jeunes 
animaux,  nous  avons  ouvert  rapidement  et  sans  précaution  le 
canal  rachidien  au  niveau  des  premières  paires  nerveuses  de  la 
région  dorsale,  nous  avons  sectionné  la  moelle  de  manière  à 
avoir  un  tronçon  comprenant  les  deux  ou  trois  premières  paires 
dorsales,  et  nous  avons  excité  ce  tronçon  isolé. 

Dans  les  mêmes  cas,  pour  juger  de  visu  de  l'état  de  colora- 
tiou  des  organes  splanchniques,  nous  ouvrions  largement  Tab- 
domen  sur  la  ligne  blanche. 
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3'  Lorsque  nos  expériences  ont  porté  mr  des  animaux 
adultes,  nous  avons  préparé  les  premières  paires  dorsales  sui-« 
vant  le  procédé  déjà  indiqué.  Les  deux  racines  de  chaque  paire 
ont  été  liées  ensemble,  le  plus  près  possible  de  leur  point 
d*émergence,  puis  sectionnées.  Isolant  alors  avec  soin  le  bout 
périphérique  des  racines  ainsi  sectionnées,  après  avoir  retiré  le 
tissu  graisseux  qui  les  entoure^  nous  les  avons  soulevées  délica* 
tement  au  moyen  du  fil  qui  a  servi  à  faire  la  ligature,  et  placées 
sur  la  pince  excitatrice  du  modèle  de  M.  Cyon^  modifiée  sur  nos 
indications  par  M.  Mariaud.  Cette  pince  repose  elle-même^  sur 
une  lame  de  caoutchouc  très  mince  qui  Tisole,  dans  le  canal 
rachidien,  de  la  moelle  et  des  tissus  environnants.  Malgré  toutes 
ces  précautions  à  cause  des  faibles  dimensions  en  longueur  de 
ces  racines,  il  est  excessivement  difficile,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  même  avec  un  courant  faible  de  se  mettre  à 
Tabri  des  courants  dérivés  sur  la  moelle  dont  les  réactions  à  la 
moindre  incitation  électrique  viennent  dans  ces  conditions 
compliquer  et  obscurcir  les  effets  propres  de  l'excitation  du  bout 
périphérique  des  racines  sur  lesquelles  porte  Texpérience.  Le 
courant  est  donné  par  un  appareil  à  chariot  qu'actionne  un 
élément  de  pile  Grenet. 

Quant  à  Texamen  des  modifications  circulatoires  des  organes 
splanchniques^  nous  avons  employé  deux  procédés. 

l""  Interrogation  de  visu.  Après  ouverture  de  l'obdomen,  soit 
sur  la  ligne  blanche,  soit  sur  le  flanc,  on  découvrait  avec  pré- 
caution, au  moment  de  l'excitation,  une  petite  portion  soit  de 
l'intestin,  de  l'estomac,  du  foie  ou  de  la  rate  que  Ton  examinait 
dans  une  position  fixe  et  sous  la  même  intensité  lumineuse. 
Après  chaque  excitation,  la  plaie  était  soigneusement  refermée 
pour  se  mettre  à  l'abri  des  complications  qu'aurait  apportées  in- 
failliblement le  contact  de  l'air  atmosphérique  sur  ces  parties. 

2^  Interrogation  par  la  pression  vaseulaire.  Pour  prendre  la 
pression  dans  la  continuité  de  l'artère  hépatique,  sans  arrêt  de  la 
circulation  de  l'organe,  nous  employons  des  chiens  à  jeun,  cura* 
riscs  et  respirant  artificiellement  au  moyen  de  canules  trachéales 
d'un  nouveau  modèle,  construites  par  M.  Mariaud  (fig.  2\  Ces 
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eaoules  se  composeDt  de  deux  parties  mobiles,  articulées  par 
QD  ressort  en  bayosnette;  la  partie  externe  formée  de  deux 
piiees  pour  les  animaux  couchés  sur  le  dos,  de  trois  pièces  pour 
les  animaux  Goucfaés  sur  la  partie  antérieure  du  corps,  porte  un 
oriOce,  de  même  largeur  que  le  tube,  obturé  pendant  l'entrée 
de  l'air  par  une  soupape  qui  s'abaisse  d'elle-même  immédiate- 
meot  après,  pour  l'expiration  qui  se  faisait  si  normalement  sans 
aucune  complication  d'asphyxie.  Faisant  une  incision  sur  la 
ligne  blanche  à  un  centimètre  ou  deux  de  l'appendice  là- 


Fig.  I.  —  Canniei  h  H»thi»  poDr  Ji  rnpiraUoD  uiificMIs. 

I.  l'MiDlaiiln-b-acUileuliciiléapvnDraniirlbaloani^tlïiar  la  parii*  «il«nwE,  T. 

O,  0'  pOlDl  d'irUcvlation  d<  Ji  MDpip»  S,  S'  qai  te  reliis  pgiidut  J'snlrie  d*  l'itr 

dui  Ih  poamDDt,  «l  l'ibaisu  par  un  propra  poidi  pour  rBipintion. 

phoïde,  on  voit  aussitôt  une  masse  de  tissu  cellulaire  char- 
gée dégraisse  extérieure  au  péritoine;  on  la  traverse,  et  avec 
|e  doigt  indicateur  introduit  dans  la  petite  courbure  de  l'esto* 
mac,  près  de  l'cesoplinge,  on  suit  cette  courbure  de  gauche  à 
droite  jusqu'à  ce  qu'on  se  sente  arrêté  par  une  bride  que  forme 
le  paquet  de  tous  les  vaisseaux  et  nerfs  qui  pénètrent  dans  le 
foie.  Alors  on  recourbe  le  doigt  en  forme  de  crochet  et  l'on 
attire  tout  ce  paquet  è  l'ouverture  de  la  plaie;  on  isole  aussi 
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rapidement  que  possible  et  avec  précaution  Tartère  de  la  veine 
porte  et  des  nerfs,  on  la  dénude  sur  une  certaine  étendue  et 
Ton  passe  au-dessous  d'elle  un  fil  double.  On  pose  à  chaque 
extrémité  de  la  portion  dénudée  une  serrefine  de  notre  modèle, 
à  mors  conveie  (disposition  qui  permet  de  fermer  la  lumière 
de  Tartère  sans  détruire  sa  tunique  moyenne],  et  à  branches 
longues  pouvant  être  fixées  à  l'ouverture  de  la  plaie. Ceci  fait, 
on  pratique  une  incision  à  Tarière,  pour  faire  pénétrer  la  bran* 
che  horizontale  .la  plus  longue  de  la  canule  en  T  construite  sur 
nos  indications  par  M.  Mariaud;  puis  lorsque  cette  branche  a 
complètement  disparu  dans  le  vaisseau,  un  mouvement  rétro- 
grade fait  pénétrer  l'autre  branche  très  courte  dans  la  partie 
opposée  de  Tartère;  et  il  ne  reste  plus  qu'à  serrer  les  fils  sur 
chaque  branche  horizontale  de  notre  canule,  pleine  d'une  solu- 
tion de  carbonate  de  soude  à  1,083  Baume.  La  branche  perpen- 
diculaire de  la  canule  porte  un  caoutchouc  mis  en  rapport  avec 
un  manomètre  à  mercure  bien  purgé  d'air.  Ce  manomètre 
qui  n'est  autre  que  celui  de  Ludwig,  a  été  modifié  au  laboratoire 
de  physiologie  de  la  Sorbonne  par  M.  le  professeur  Jolyet,  de 
la  faculté  de  médecine  de  Bordeaux^  et  par  nous-même,  Yoici 
en  quoi  consistent  les  principales  modifications  :  le  tube  mano- 
métrique  est  en  verre  complètement  mobile  et  sans  aucun  ajus- 
tage métallique  ;  il  porte  sur  sa  petite  branche  coudée  horizon^' 
talement  un  petit  tube  soudé  perpendiculairement  que  l'on  met 
en  communication  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc  à  paroi 
résistante  avec  un  grand  récipient  contenant  la  solution  dont 
se  servent  les  physiologistes  pour  éviter  la  coagulation  du  sang 
(solution  de  carbonate  de  soude  à  1,083 Baume);  l'extrémité  de 
la  petite  branche  horizontale  est  elle-même  en  rapports  avec  une 
série  de  courts  tubes  de  caoutchouc  et  porte  à  l'extrémité  une 
canule  mobile  du  professeur  Jolyet  qui  pénètre  à  frottement 
dans  une  autre  canule  sur  laquelle  est  liée  le  vaisseau,  lors- 
qu'on n'explore  qu'un  bout  du  vaisseau,  ou  le  tube  de  caout- 
chouc que  porte  la  branche  perpendiculaire  de  notre  canule, 
pour  le  cas  actuel.  Cette  série  de  petits  tubes  de  verre  a  pour 
effet,  tout  en  étant  souple  et  mobile,  de  ne  pas  céder  à  la  force 
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d'impulsion  àa  sang  et  de  transmettre  ainsi  au  manomètre  la 
pression  exacte  du  sang.  Le  tube  manométrique  est  adapté  à 
uue  planchette  légère  fixée  elle-même  par  une  courte  tige  h  un 


ri(.  3.  -~  MuooèlnloMflplMr  diiiit«u  modèl*. 

curseur  mobile  sur  un  support  gradué,  disposition  qui  permet 
après  chaque  tracé,  d'élever  le  manomètre  seul  sans  loucher  au 
cylindre  enregistreur.  Ce  manomètre  a  encore  pour  avantage  de 
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pouvoir  facilement  être  nettoyé,  puisqu'il  suffit  de  comprimer 
une  poire  de  caoutchouc  en  rapport  d*un  côté  avec  le  récipient, 
de  Tautre  avec  le  manomètre,  pour  chasser  à  la  fin  de  Tej^pé- 
rience  ou  pendant  son  cours  si  elle  est  de  longue  durée,  le  sang 
gui  a  pénétré  dans  le  système  manométrique.  On  a  soin,  chaque 
fois  qu'on  veut  faire  cette  opération,  de  poser  une  ou  deux  ser- 
refines  sur  le  vaisseau,  et  de  retirer  la  canule  interne  de  la  canule 
externe.  Un  des  inconvénients  de  Tancien  manomètre  était  rela- 
tir  au  flotteur  portant  le  style  qui  inscrivait  sur  le  cylindre 
noirci;  ces  flotteurs,  la  plupart  du  temps  en  verre  à  extrémité 
renflée  ou  portant  un  petit  cylindre  uniforme  d'ivoire,  laissaient 
passer  à  la  suite  d'impulsions  brusques  du  cœur,  le  mercure 
qui  les  surchargeait  ainsi,  et  nuisait  à  la  fidélité  du  tracé.  Notre 
appareil  possède  un  flotteur  d'ivoire  dont  l'extrémité  inférieure 
conique  et  prolongée  sert  de  plongeur,  n'abandonne  jamais  le 
mercure,  ni  ne  se  laisse  surmonter  par  lui.  k  la  planchette  qui 
porte  le  manomètre  est  encore  fixée  une  tige  métallique  verti* 
cale  destinée  à  recevoir  tous  instruments  électriques  ou  à  trans- 
mission, disposés  de  manière  à  trancrire  sur  le  même  cylindre 
noirci,  en  même  temps  que  le  tracé  de  la  circulation  fourni  par 
le  manomètre  ;  1*  celui  de  la  respiration  lorsqu'on  veut  l'avoir 
simultanément;  2^  l'instant  des  excitations  électriques  ou  autres; 
y  le  zéro  de  la  pression. 

Nous  terminons  ici  cette  digression  déjà  longue  sur  les  appa- 
reils que  nous  avons  employés  ;  mais  nous  avons  cru  devoir  in- 
sister à  ce  sujet,  car,  à  notre  avis,  dans  un  travail  à  la  fois 
critique  et  de  recherches  originales,  on  ne  saurait  trop  expli- 
quer le  dispositif  opératoire  de  chaque  expérience,  car  cette 
connaissance  jointe  à  celle  des  conditions  propres  de  l'animal, 
peut  seule  nous  fixer  sur  le  déterminisme  des  phénomènes 
observés. 

Lorsqu'on  a  voulu  interroger  la  pression  vasculaire  dans  l'ar- 
tère splénique,  on  a  pratiqué  dans  l'hypocondre  gauche  une 
inciùon  oblique  étendue  depuis  Tarticulation  de  la  dernière 
côte  à  la  colonne  vertébrale  jusqu'au  bord  externe  du  muscle 
droit  abdominal,  au  niveau  de  la  crête  de  Tos  iliaque.  Lorsqu'on 
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est  arrivé  dans  la  cavité  abdominale,  il  faut  empêcher  l'cventra* 
tion  d'avoir  lieu  et  maintenir  le  paquet  intestinal,  recouvert  par 
le  péritoine  chargé  de  graisse,  refoulé  du  côté  droit.  On  aper- 
çoit alors  dans  le  fond  de  la  plaie  Taorie  ventrale»  et  parallèle- 
ment à  elle,  à  droite,  la  veine  cave  inférieure.  La  rate  qui  des 
Tonvcrture  de  Fabdomen  est  sortie  d'elle-même»  est  attirée  à 
Teitérieur  avec  précaution,  assez  loin  pour  pouvoir  préparer 
Tartère  splénique  avant  les  vaisseaux  courts  et  la  gastro-éper* 
ploïque  gauche  ;  puis  on  agit  comme  pour  Tartère  hépatique 
avec  les  mêmes  procédés  opératoires. 

Quant  à  Tinterrogation  de  Tartère  mésentérique  supérieure, 
ou  mieux  de  Tune  des  divisions  de  Tartère  mésentérique,  elle 
est  beaucoup  plus  facile.  Il  suffît,  en  effet,  ayant  écarté  le  péri- 
toine, après  ouverture  de  Tabdomen  par  le  procédé  précédent, 
d'attirer  à  Textérieur  une  anse  intestinale  sur  laquelle  on  isole 
avec  soin  une  artériole,  qui  sera  liée  indifféremment  du  côté  du 
cœur  ou  de  la  périphérie,  à  cause  des  nombreuses  anastomoses 
des  ramifications  terminales  de  cette  artère.  Ceci  fait,  ayant 
posé  une  serrefine  sur  le  bout  perméable,  on  y  introduira  une 
canule  simple  du  modèle  de  M.  Jolyet  et  on  procédera  &  l'expé- 
rience. 

Expérience  XII,  —  17  août.  Chien  de  5  jours.  On  découvre  avec  le  Hier* 
mocautère  la  colonne  vertébrale  au  niveau  du  renflement  brachial,  on  enlève 
les  lames  vertébrales  avec  des  ciseaux^  puis  on  sectionne  la  moelle  :  !<>  au  ni- 
veau de  ta  dernière  paire  cervicale  ;  2®  au-dessous  de  la  deuxième  paire  dor- 
sale. On  isole  alors  ce  tronçon  en  le  débarrassant  du  tissu  cellulaire  abondant 
qui  l'entoure  et  on  le  place  sur  une  de  nos  larges  pinces  excitatrices  qui  re- 
pose sur  une  mince  lame  en  caoutchouc  dans  le  canal  rachidien. 

Dans  un  deuxième  temps  de  Topération,  nous  ouvrons  largement  l'abdomen 
et  nous  mettons  à  découvert  tous  les  viscères  de  la  cavité  splanchimJque. 

Le  foie  a  une  couleur  chamois  clair,  la  rate  est  petite  et  ratatûiée,  les  intea- 
tins  sont  nacrés  et  livides. 

On  excite  le  tronçon  de  moelle  préparé  avec  un  courant  faradique  donné 
par  un  appareil  à  chariot  qu'actionne  un  élément  de  pile  Grenet  ;  petit  à  petit 
dans  l'espace  de  trente  secondes,  le  foie  s'injecte  par  IlotSj  les  vaisseaux  de 
l'estomac  et  de  llntestin^  invisibles  jusqu'alors^  deviennent  manifestes,  la  rate 
se  gonfle. 

On  cesse  l'excitation^  le  foie  pâlit  immédiatement,  les  vaisseaux  de  l'esto- 
mac disparaissent,  mais  la  rate  reste  encore  turgide  et  les  intestins  conservent 
une  couleur  rosée. 
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Expérience  XIII.  —  id  août^  Lapin  adulte  de  2  kilogr.  On  découvre  et  on 
enlève  les  trois  premières  vertèbres  dorsales,  on  sectionne  la  moelle  au- 
dessous  de  la  septième  vertèbre  cervicale,  par  une  autre  section  au-dessus  de 
la  quatrième  vertèbre  dorsale,  on  obtient  un  tronçon  comprenant  les  trois 
premières  paires  nerveuses  de  la  région  dorsale.  Ce  tronçon  bien  isolé  est 
placé  sur  la  pince  excitatrice,  et  on  ouvre  l'abdomen  pour  découvrir  les  or- 
ganes splanchniques. 

Le  foie  a  une  couleur  très  foncée,  les  intestins  sont  anémiés,  la  rate  est 
turgide. 

On  fait  passer  le  courant  (courant  faible),  immédiatement  apparaît  une  ru- 
béfaction vive  de  l'intestin,  les  vaisseaux  mésenlériques  se  congestionnent,  le 
mésentère  prend  l'aspect  d'un  tulle  rouge. 

On  cesse  l'excitation  :  le  mésentère  et  les  intestins  reprennent  leur  colo« 
ration  normale. 

On  n'a  rien  observé  du  côté  du    ie  et  de  la  rate. 

Expérience  XIV.  —  19  août.  Jeune  chien  de  6  jours.  On  ouvre  le  canal 
rachidien,  et  on  prépare  un  tronçon  de  moelle  comprenant  les  trois  premières 
paires  dorsales  de  chaque  côté  :  On  le  place  avec  précaution  sur  la  pince  exci- 
tatrice, et  on  ouvre  la  cavité  abdominale.  Le  courant  passe  (courant  faible)  ;  le 
foie  d'une  couleuf  jaune  pâle,  prend  une  coloration  chamois  foncé  en  même 
temps  qu'il  parait  augmenter  de  volume;  au  bout  d'une  minute  le  foie  est 
turgide,  et  les  intestins  ont  pris  une  coloration  rouge  très  vive  ;  rien  du  côté 
de  la  rate. 

On  cesse  l'excitation  :  le  foie  et  les  intestins  reprennent  peu  à  peu  leur  co- 
loration normale. 

Eaopérience  XV.  —  21  août.  Chien  de  4  jours,  même  expérience,  mêmes 
résultats. 

^Expérience  XVI.  —  31  août.  Chienne  de  8  kilogr.  On  prépare  les  ver- 
tèbres de  la  région  dorsale  supérieure,  on  ouvre  le  canal  rachidien  à  ce  ni- 
veau, et  on  isole  la  première  paire  de  nerfs  dorsaux  de  chaque  côté.  Ceci  fait 
on  passe  des  fils  au-dessous  de  chacune  d'elles,  on  les  rapproche  le  plus  pos- 
sible des  points  d'émergence  médullaire,  puis  on  lie  fortement.  Immédiatement 
après,  on  place  sous  la  première  paire  préparée  (l'°  paire  droite),  une  mince 
lame  de  caoutchouc  pour  protéger  contre  le  contact  des  parties  environnantes 
la  pince  excitatrice  que  Ton  a  glissée  sous  la  paire  nerveuse. 

Dans  ces  conditions  on  ouvre  l'abdomen  et  on  fixe  son  attention  sur  l'état 
de  l'estomac  et  de  l'intestin,  le  courant  passe  (courant  faible). 

La  partie  de  l'estomac  et  de  l'inlcstin  que  l'on  considère  rougit  manifeste- 
ment ;  le  courant  cesse  :  les  parties  observées  reprennent  leur  coloration  nor- 
male. D'un  coup  de  ciseaux  on  ouvre  l'estomac,  on  étale  la  muqueuse  dont  on 
constate  la  coloration  ardoisée,  le  courant  passe;  la  muqueuse  rougit  princi- 
palement autour  du  pylore  le  courant  cesse;  la  muqueuse  reprend  sa  colo- 
ration normale,  à  plusieurs  reprises  Texpérience  réussit  parfaitemenL 

Expérience  XVIL  —  13  septembre.  Jeune  chien  de  13  kilogr.  curarisé 
par  injection  hypodermique  de  6  centigrammes  de  curare  dans  6  centimètres 
cubes  d'eau. 
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On  découvre  )a  colonne  vertébrale,  on  enlève  la  partie  postérieure  de  la 
septième  vertèbre  cervicale  de  la  première  et  de  la  deuxième  dorsale,  et  on 
sectionne  la  moelle  :  1"  au  niveau  de  la  septième  vertèbre  cervicale  ;  2*  au 
niveau  de  la  deuxième  vertèbre  dorsale,  pour  agir  seulement  sur  un  tronçon 
de  moelle  comprenant  uniquement  la  première  paire  de  nerfs  dorsaux. 

Après  cette  opération  on  passe  sous  la  paire  nerveuse  ainsi  isolée  de  chaque 
côlé  un  ni  de  cuivre  recourbé  et  fortement  recouvert  de  gultta-percha,  de  façon 
que  le  métal  ne  soit  découvert  que  dans  la  concavité  de  Tanse  qui  le  met  en 
rapport  avec  la  racine  antérieure. 

On  ouvre  alors  l'abdomen  et  on  Gxe  son  attention  sur  la  Tascularisation  de 
la  partie  pylorique  de  l'estomac. 

On  excite  avec  courant  faible  :  une  congestion  Tive  se  produit  sur  toute  la 
région  considérée. 

On  interrompt  le  courant  ;  la  congestion  disparaît. 

Après  plusieurs  excitations  successives  avec  le  même  courant  qui  a  toujours 
produit  une  plus  grande  vascularisation,  la  dilatation  et  le  relief  des  vaisseaux 
superficiels,  une  rougeur  diffuse  de  la  région  considérée  persiste  malgré  la 
cessation  de  l'excitation. 

On  recherche  le  canal  pancréitique  dans  lequel  on  introduit  une  canule. 
Un  écoulement  goutte  à  goutte  se  produit,  mais  n'est  pas  augmenté  par  Texci- 
lation,  soit  qu'on  en  emploie  un  courant  faible,  soit  qu'on  augmente  la 
force  du  courant. 

Expérience  XVI JI.  —  30  aofit.  Chien  de  13  kilogr.  noncurarisé. 

On  ouvre  le  canal  rachidien  en  enlevant  la  partie  postérieure  de  la  septième 
vertèbre  cervicale  et  de  la  première  vertèbre  dorsale. 

On  isole  la  première  paire  de  nerfs  dorsaux  de  chaque  côté  et  on  lie. 

On  introduit  une  canule  dans  le  bout  central  de  l'artère  crurale  gauche, 
que  Ton  met  en  rapport  avec  le  mamomètre. 

On  pose  la  pince  électrique  sous  le  bout  périphérique  de  la  première  paire 
dorsale  du  côté  gauche. 

On  fait  passer  un  courant  faible.  L'animal  s'agite  ce  qui  indique  qu'il  y  a 
eu  courant  dérivé  sur  la  moelle,  bien  que  la  pince  paraisse  très  bien  isolée,  la 
pression  monte  énormément. 

On  diminue  la  force  du  courant  qui  n'est  plus  sensible  à  la  langue,  le  cou- 
rant passe,  l'animal  ne  s'agite  plus.  H  n'y  a  plus  d'augmentation  de  pression, 
maïs  la  baisse  est  insigniûante. 

On  augmente  la  force  du  courant,  l'animal  s'agite,  la  pression  se  relève 
brusquement  et  dépasse  de  3  centimètres  son  niveau  normal  qui  est  de  i2  oen- 
limètres. 

Expérience  XIX.  —  2  septembre.  Chien  du  poids  de  7  kilogr.,  curariaé 
avec  4  centigrammes  de  curare  dans  4  centimètres  d'eau  distillée. 

On  ouvre  le  canal  rachidien  entre  la  troisième  vertèbre  dorsale  et  la  sixième 
vtTlèbre  cervicale. 

On  prépare  la  première  paire  de  nerfs  dorsaux  de  chaque  côté;  on  lie  et  on 
place  la  paire  du  côté  gauche  sur  la  pince  excitatrice. 

L'animal  est  laissé  au  repos  pendant  30  minutes  environ,  puis  l'abdomen 
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est  ouvert  sur  le  côté  gauche^  la  rate  attirée  en  dehors,  l'artère  splénique 
préparée.  On  y  introduit  une  canule  en  T. 

Deux  excitations  du  bout  périphérique  de  la  première  paire  dorsale  aveo 
courant  faible,  provoquent  chaque  fois  une  surélévation  de  la  pression  ar- 
térielle. 

Nous  jugeons  alors  que  malgré  les  précautions  prises  il  y  a  courant  dérivé 
sur  la  moelle,  et  nous  isolons  plus  complètement  les  paires  dorsales  préparées 
par  deux  sections  de  la  moelle  au-dessus  et  au-dessous  de  la  paire  excitée  ;  de 
15  centimètres  la  pression  tombe  à  1 1. 

Mais  dès  ce  moment,  la  même  excitation  avec  courant  faradique  faible,  au 
lieu  de  l'augmentation  de  pression  artérielle  déjà  constatée,  amène  au  contraire 
une  chute  très  accentuée  de  la  pression. 

Malheureusement  après  deux  excitations  suivies  de  résultats  semblables,  un 
faux  mouvement  de  l'un  des  opérateurs  arrache  la  canule  du  vaisseau,  il  s'en 
suit  une  hémoragie  grave  qui  ne  peut  être  arrêtée  immédiatement  parce  que 
les  parties  étaient  remises  en  place  et  que  les  deux  bouts  du  vaisseau  avaient 
glissé  en  dehors  des  mors  ouverts  de  nos  serres  fines,  l'opération  est  arrêtée. 

Expérience  XX,  —  3  septembre.  —  Chien  du  poids  de  6  kilog.  500, 
curarisé  avec  4  centigrammes  de  curare  dans  4  centimètres  cubes  d'eau. 

On  prépare  le  canal  rachidien  que  l'on  ouvre  au  niveau  des  septième  ver- 
tèbre cervicale,  première,  deuxième  et  troisième  vertèbre  dorsales.  La  pre- 
mière paire  dorsale  est  isolée  de  chaque  celé,  liée  et  sectionnée.  Le  bout 
périphérique  de  la  racine  antérieure,  du  côté  gauche,  déposée  sur  notre 
pince  excitatrice,  fixée  avec  précaution. 

On  ouvre  l'abdomen,  on  attire  une  anse  intestinale  pour  préparer  une 
division  de  l'artère  mésentérique  dont  on  lie  le  bout  central  pour  introduire 
dans  le  bout  périphérique^  une  canule  simple.  On  excite,  avec  courant  moyen, 
le  bout  périphérique  de  la  racine  antérieure  préparée. 

Augmentation  de  pression.  [Tracé  /,  n«  1 .) 

L'excitation  est  suspendue,  la  pression  redescend.  Nous  portons  l'excita- 
tion sur  Id  moelle  elle-même. 

Augmentation  plus  considérable  de  la  pression.  (Tracé  /,  n*  2.) 

Nous  pensons  que  l'augmentation  de  pression  indiquée  par  le  premier 
racé  provient  d'un  courant  dérivé  sur  la  moelle.  Nous  détruisons  la  moelle 
dans  toute  l'étendue  mise  à  découvert. 

A  ce  moment,  la  pression  qui  était  de  12  centimètres,  monte  à  15,  puis 
redescend  graduellement,  et  5  minutes  après  est  à  6  cealiroètres  seulement. 
Dans  ces  conditions,  l'excitation  de  la  racine  dorsale  préparée  n'est  plus  sui- 
vie d'aucun  effet  sur  la  circulation  que  le  courant  soit  faible,  moyen  ou  fort 

Cette  deroière  expérience  dont  nous  reproduisons  les  tracés 
indique  toujours  qu'une  faible  excitation  de  la  moelle,  soit  par 
courant  dérivé,  soit  par  courant  direct,  provoque  une  élévation 
de  pression,  ainsi  que  nons  Tavons  constaté  souvent  dans  un 
grand  nombre  de  nos  expériences. 
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Cette  expérieDce  montre  encore  la  difficulté  que  Ton  a  lors- 
qu'on excite  les  racines  nerveuses  dans  le  canal  rachidien,  pour 
éviter  les  courants  dérivés  et  les  excitations  qui  se  produisent 
par  suite  à  l'insu  de  l'opérateur,  pour  venir  fausser  les  résul- 
tats de  Texpérlence.  Elle  peut  encore  nous  expliquer  les  résul- 
tats  opposés  qu'ont  obtenu  les  différents  opérateurs»  tous  cons- 
ciencieux et  très  recommandables,  qui  ont  voulu  rechercher 
des  nerfs  dilatateurs  dans  les  nerfs  du  membre  inférieur,  et  en 
démontrer  ou  en  nier  l'existence,  par  Texcitation  des  racines 
lombaires  de  ces  différents  rameaux  nerveux. 

Expérience  XXI,  —  6  février  1880.  —  Chien  de  18  kilogrammes,  curarisé 
arec  10  centigrammes  de  curare  dans  10  centimèlres  cubes  d'eau  distillée. 

Ouverture  du  canal  raçhidien  par  enlèvement  de  la  partie  postérieure  de 
la  septième  vertèbre  cervicale,  de  la  première  et  deuxième  vertèbres  dorsale. 
Les  racines  de  la  première  paire  dorsale  de  chaque  côté  présentent  une  lar- 
geur de  plus  de  deux  centimètres^  facilement  isolables  et  très  grosses,  elles 
sont  préparées  avec  soin,  liées  à  leur  point  d'émergence  des  cordons  médul- 
laireSj  et  la  racine  antérieure  du  côté  gauche,  placée  avec  soin  sur  notre 
pince  excitatrice,  bien  fixée  et  isolée  dans  le  canal  raçhidien,  très  large  chez 
ce  chien. 

Nous  ouvrons  ensuite  Tabdomen  sur  la  ligne  blanche;  nous  préparons  l'ar- 
tère hépatique  qui  a  presque  la  grosseur  d'une  plume  de  corbeau,  et  nous 
introduisons  dans  ses  deux  bouts  les  deux  extrémités  de  la  branche  hori* 
tontale  d'une  canule  en  T,  construite  par  Alvergniat,  sur  le  modèle  des  ca* 
nules  du  docteur  F.  Franck,  qui  présentent  au  point  de  réunion  des  deux 
branches,  une  dilatation  ampullaire  qui  a  pour  eftet  de  s'opposer  à  la  forma- 
tion du  caillot  ou  tout  au  moins  à  sa  iormation  dans  les  parties  rétrécies  de  la 
canule.  Tout  est  remis  en  place  avec  précaution,  et  nous  faisons  passer  an 
courant  faible  qui  excite  le  bout  périphérique  de  la  racine  antérieure  prépa- 
rée du  côté  gauche. 

On  voit  immédiatement  la  pression  s'abaisser  considérablement  au-dessous 
du  niveau  normal  et  remonter  graduellement  dès  que  l'excitation  cesse. 
[Tracé  II,  n<»  i .) 

A  plusieurs  reprises,  la  même  excitation  produit  les  mômes  effets. 

On  fait  alors  passer  un  courant  moyen,  et  aussitôt  au  Heu  de  l'abaissement 
de  pression  que  démontre  notre  tracé,  nous  obtenons  au  contraire  une  éléva- 
tion. 

Nous  laissons  reposer  l'animal  25  minutes,  à  ce  moment  il  commence  à 
revenir  et  présente  ce  frémissement  musculaire  que  tous  les  physiologistes 
ont  constaté  chez  l'animal  qui  sort  de  l'état  de  curarisation.  Noos  voulons 
alors  exciter  de  nouveau,  avec  courant  faible,  le  bout  périphérique  de  la  ra- 
cine antérieure  déjà^  excitée/et,  à  notre  grand  étonnement,  nous  voyons  la 
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pression  monter  beaucoup,  de  13  centimètres  elle  s*élève  u  18,  en  même 
temps  qu'apparaissent  des  contractions  du  diaphragme. 

Nous  examinons  alors  la  région  vertébrale,  nous  voyons  que  la  pince 
baigne  dans  le  sang  et  que  toutes  les  parties  se  sont  déplacées. 

Nous  étanchons  la  plaie  avec  une  éponge  fine,  nous  préparons  la  racine 
antérieure,  du  côté  droit,  nous  la  plaçons  avec  le  même  soin  sur  la  pince 
électrique  que  nous  maintenons  isolée  en  les  soulevant  à  la  main,  et  nous 
faisons  passer  un  courant  faible. 

L'animal  ne  donne  aucun  signe  de  sensibilité,  la  pression  s'abaisse  au- 
dessous  du  niveau  normal  pour  le  reprendre  peu  à  peu  dès  que  cesse  Texci- 
Ution.  (Tracé  II,  n*  2.) 


En  terminant  Texposé  de  cette  deuxième  série  d'expériences, 
dont  je  considère  les  résultats  comme  la  partie  la  plus  impor- 
tante de  mon  travail,  je  ne  puis  m'empécher  de  songer  aux 
réflexions  de  CI.  Bernard  sur  les  publications  scientifiques  en 
général.  Il  est  certain  que  dans  la  publication  d'un  travail  qui 
n'est  point  un  ouvrage  didactique,  Tauteur,  pour  rendre  plus 
facile  au  lecteur  la  compréhension  du  sujet  et  plus  saillants  les 
résultats  de  ses  recherches,  n*a  pas  à  se  montrer  aux  prises 
avec  les  nombreux  obstacles  qui  sont  venus  entraver  ses  inves- 
tigations ;  il  doit  taire  ses  tâtonnements,  ses  insuccès  du  début, 
pour  ne  mettre  en  relief  que  le  résultat  final.  Aussi  celui  qui  ne 
connaît  rexpérimcntation  que  par  la  lecture  doit-il  trouver  sin-* 
gulièrement  faciles  des  recherches  de  ce  genre,  dont  le  travail- 
leur du  laboratoire  peut  seul  comprendre  les  difficultés.  Mais  en 
physiologie,  bien  plus  encore  que  dans  toute  autre  branche  de 
la  science,  Texpérimentateur  doit  s'armer  de  courage  et  de  pa- 
tience pour  ne  pas  céder  à  un  prompt  découragement.  Ici,  en 
effet,  il  ne  faut  pas  compter  seulement  avec  Tinstallation  de  tout 
l'appareil  expérimental,  le  maniement  de  l'outillage,  pour- 
rais*je  dire,  il  faut  encore  étudier  les  conditions  propres  de 
l'animal  en  expérience,  qui  sont  presque  toujours  indépendantes 
de  Texporimentateur,  impuissant  à  les  modifier  selon  son  gré* 
L'animal  est-il  jeune  ou  âgé,  en  pleine  santé  ou  maladif,  en 
digestion  ou  à  jeun,  résistera-t-il  aux  opérations  préalables? 
Bien  souvent  l'ouverture  du  canal  rachidien  suffit  à  anéantir  un 
animal  qui  paraissait  auparavant  actif  et  devoir  résister  à  un 
traumatisme  bien  plus  considérable.  Il  en  est  de  même  de 
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l'ouverture  de  la  cavité  abdominale.  AjoutoQS  que  Tétat  de 
faiblesse  de  ranimai  après  des  lésions  aussi  grandes,  les  hémor- 
rhagies  consécutives  ou  la  coagulation  du  sang  dans  le  départe- 
ment circulatoire  interrogé  viennent  bien  souvent  empêcher  le 
succès  d'une  expérience  qui  se  présentait  tout  d*abord  sous  les 
meilleurs  auspices.  Et  ici,  nous  n'entendons  pas  que  le  résultat 
soit  nécessairement  favorable  à  l'hypothèse  ;  loin  de  là,  car  il 
arrive  souvent  qu'une  expérience  donne  précisément  des  résul- 
tats opposés  h  ceux  que  Ton  attend.  Mais  comme  en  physiologie 
il  ne  peut  y  avoir  de  faits  contradictoires,  il  suffit  de  bien  étudier 
le  déterminisme  de  Texpérience  pour  que  le  physiologiste» 
après  cette  étude,  ne  tarde  pas  à  voir  que  les  résultats  différents 
sont  dus  à  des  conditions  expérimentales  différentes,  tenant 
soit  à  la  conduite  de  l'expérience  elle-même,  soit  aux  conditions 
dans  lesquelles  se  trouvait  Tanimal.  Pour  ce  qui  regarde  en 
particulier  les  recherches  expérimentales  sur  la  moelle  épinière 
et  les  racines  nerveuses,  rien  ne  peut  mieux  nous  faire  com- 
prendre les  difficultés  de  ce  genre  d'expériences,  que  les  résul- 
tats opposés  qu'ont  obtenu  les  nombreux  expérimentateurs  qui 
se  sont  livrés  à  cette  étude.  Qui  ne  connaît  l'histoire  de  la  sen- 
sibilité récurrente  que  Cl.  Bernard  seul  a  pu  élucider?  Quel 
physiologiste  ne  suit  avec  intérêt  Thistoire  des  nerfs  dilatateurs, 
ce  coin  de  la  physiologie  que  notre  maître  et  ami,  M.  le  docteur 
Dastre,  a  si  bien  qualifié  le  véritable  <c  jardin  de  la  controverse.  % 
Quoi  qu'il  en  soit,  nous  espérons  avoir  démontré,  par  les 
recherches  précédentes,  que  VexcUation  des  bouts  périphériques 
des  racines  de  la  première  paire  dorsale  produit  un  abaissement  de 
la  pression  artérielle  des  organes  splanchnique$  et  fournit  par 
conséquent  la  preuve  de  Vexistence  de  nerfs  vaso-dilatateurs 
cheminant  par  ces  racines. 

Restait  à  expliquer  la  production  du  diabète  par  des  lésions 
autres  que  celles  du  quatrième  ventricule.  Nous  avons  vu,  par 
exemple,  que  le  professeur  Schiff  a  pu  provoquer  le  diabète 
artificiel  par  différentes  lésions  de  la  moelle  ou  même  des  nerfs 
périphériques  ;  et  il  nous  a  paru  utile  de  répéter  ces  expériences 
pour  en  rechercher  l'interprétation. 
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III.  —  Pm««cUob  4«  ai*Mte  pmr  «xcltatioB  de  la  mfeUm 

•m  émm  B*rft  yfolpkérlqmw. 


Praeidé  esDpirimentàl.  —  Mes  expériences  faites  sur  des  chiens 
ou  des  lapins  consistaient  en  des  excitations  du  nerf  sciatique 
ou  de  la  moelle  intacte.  Nous  n*atons  pas  à  rappeler  ici  le  mode 
opératoire  employé  pour  la  découverte  et  Texcitation  du  nerf 
sciatiqoe  intact.  Nous  dirons  seulement  qu'après  avoir  décou- 
vert ce  nerf,  nous  le  chaînions  sur  notre  pince  excitatrice,  que 
nous  refermions  ensuite,  afin  que  le  nerf  ne  pût  ainsi  échapper 
à  Faction  des  courants. 

Quant  aux  excitations  de  la  moelle  qui  ont  été  pratiquées  soit 
dans  la  région  cervicale,  soit  dans  la  région  dorsale  ou  même 
lombaire,  le  procédé  était  excessivement  simple.  Nous  enfon* 
cions  dans  les  espaces  intervertébraux  deux  fortes  aiguilles  à 
acuponcture  vernies  jusqu^à  un  centimètre  de  leur  extrémité 
aiguë. 

La  pince  excitatrice  où  ces  aiguilles  étaient  mises  en  rapport 
avec  la  bobine  induite  d*uD  chariot  actionné  par  un  élément 
de  pile  Grenet  au  moyen  d'un  interrupteur  qui  laissait  passer 
le  courant  30  secondes  sur  180. 

L'excitation  ainsi  pratiquée  était  continuée  pendant  une 
heure,  et  les  urines  analysées  au  point  de  vue  de  leur  teneur  en 
glucose,  au  début  et  à  la  fin  de  chaque  expérience* 

Lorsque  de»excitations  de  ce  genre  ont  été  faites  sur  le  chien, 
à  cause  de  la  difficulté  quelquefois  très  grande  que  Ton  éprouve 
à  avoir  des  urines  même  par  le  cathétérisme  de  la  vessie,  nous 
avons  préféré  doser  le  sucre  du  sang. 

Bapérkncê  XXIL  —  10  septembre.  Lapin  adulte,  2  kilog.  On  retire  les 
QriMf  delà  vessie  par  oonuprassion;  pas  de  traces  de  sacre. 

On  prépare  le  nerf  sciatiqoe  ganclie,  que  l'on  charge  sur  la  pince,  et  on  pra- 
tique le  système  d'eidtatiinis  indiqué»  pendant  I  heore.  La  pile  Grenet  fonr^* 
nissait  an  conrant  faiUe.  A  chaque  ezcitaliou,  ranimai  poussait  des  cris»  avait 
des,  mouvements  d'extension  des  quatre  membref  et  une  respiration  sac* 
cédée. 

loua».  DB  l'aîiat.  et  ox  la  phtsiol.  —  T.  xvt  (i88(^.  26 
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Au  bout  d'une  heure,  on  reprend  l'urine  de  la  Tessie,  qui  t  expulsé  da 
liquide  à  plusieurs  reprises  pendant  les  excitations.  On  y  trouve  :  Sucre, 
3gr-45  pour  1000. 

L'animal,  abandonné  à  lui^môme»  ^  remet  groippieinenty  et  le  lendemain 
les  urines  ne  présentent  plus  de  trace  de  sucre. 

EoBpérience  XX2Z/.  —  {{  septembre.  J^pin  i^ulte,  2  kilog.  2p.  On. im- 
plante une  aiguille  entre  la  septième  vertèbre  cervicale  et  lé  première  dor- 
aale>  une  autre  entre  la  quatrième  et  la  cinquième  dorsale. 

Auparavant  on  a  trouvé  dans  les  urines  :  smsre  1  gr.  15  pour  iQOO. 

0(1  pratique  pendant  une  heure  le  système  d'excitation  décrit  et,  au  bout 
de  ce  temps,  on  vide  la  vessie. 

A  chaque  excitation,  l'animal  a  été  pris  d'un  véritable  opisthotonos 
avec  suspension  de  htrespirafioii.  I/urine  s'est  ébhappée  quelquefois  par  jet 

Analyse  des  urinés  après  rexpérience  :  sucre,  17  gr.  .3  pour  1000. 

Le  lendemain,  l'animal  présente  de  la  paralysie  du  membre  aatérieur  droit, 
il  est  couché  sur  le  flanc,  mais  les  urines  ne  contiennent  pas  de  traces  de 
sucre. 

Expérience  XXIV,  —22  septembr)9.  Chien  adulte,  11  kilog.  700. 

Analyse  du  sang  pris  par  l'artère  crurale.  Sucfe,  1  igr.  13  pour  1000. 

On  découvre  le  nerf  sciatique  gauche,  qui  est  chargé  sur  la  pinc<$  excita; 
trice  et  électrisé  selon  notre  procédé  avec  courant  faible,  pendant  une  heure. 

A  chaque  excitation,  l'animal  pousse  des  hurlements  de  douleur,  s'agite, 
urine,  a  la  respiration  saccadée,  quelquefois  même  il  reste  en  apnée. . 

Après  une  heure  d'excitation  de  ce  genre,  oa  reprend  20^  de  sang^tériel 
qui  contiennent  :  sucre,  2  gr.  79  pour  1000. 

L'animal  est  pansé,  ses  plaies  sont  recousues  et  il  est  abandonné  à  lui* 
même  ;  le  lendemain,  il  ne  présente  rien  d'anormal.  Le  sang  n'a  pas  été  ana-* 
lysé  de  nouveau.  >  <    . 

•  EvspMence  XXV.  ^  26  aeptembre.  Chien  adulte,  16  kilog.  Oa  prépare 
l'artère  crurale,  d'où  l'on  extrait  20<^<^  de  sang  contenant  :  sucre,  0  gr.  98 
pour  1000. 

On  enfonce  une  forte  aiguille  entre  la  septième  vertèbre  cervicale  et  la  pre* 
mîère  dorsale»  une  autre  entre  la  septième  lombaire  et  le  sacrum» 

On  fait  passer  un. courant  faible  selon  la  méthode  précédemment  em- 
ployée. 

A  chaque  excitation,  opisthotonos^  frémissemeiit  général,  apnée,  évacuation 
d'urine. 

Au  bout  d'une  heure,  on  reprend  20  ^^  de  sang  artériel  qui  contiennent  : 
sucre,  4  gr.  38  pour  1000. 

L'animal  est  recousu,  détaché;  le  lendemain  il  est  couché  sur  le  flâne»  l0 
kaiu  de  derrière  immobile,  refusant  toute  nourriture* 

Expérience  XXVI.  —  29  décembre.  Chien  adulte,  9  kil.  fOO.  On  prépare 
nerf  pneumogastrique  et  nerf  sciatique  du  côté  gauche»  et  on  prend  dans 
Tartère  carotide  gauche  20^  sang  qui  contiennent  :  sucre,  1  gr.  49 
pour  1000. 
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Les  urines  retirées  par  le  cathétérisme  De  contiennent  pas  de  sucre. 

Noos  chargeons  le  nerf  sciatiqoe  sur  la  pince  électrique  et  nous  employons 
notre  méthode  d'excitation  pendant  45  minutes  ;  le  courant  est  faible. 

A  chaque  excitation,  hurlement  et  agitation  de  l'animal,  respirations  sacca- 
déesy  mouvements  généraux. 

On  retire  S0««  de  sang  qjui  contiennent  :  sucre,  2  gr.  83  pour  iOOO. 

Les  urines  retirées  par  le  cathétérisme  contiennent  :  sucre,  o  gr.  75 
pour  1000. 

On  dégage  le  nerfsciatique,  on  referme  la  plaie  pour  charger  le  nerf  pneu-* 
mogastrique  sur  la  pince,  et  on  excite  de  la  mènie  façon,  pendant  le  même 
temps. 

A  chaque  excitation,  apnée  et  arrêt  du  cœur  indiqué  par  une  aiguille  à 
acupuncture  plongée  dans  le  myocarde. 

Après  45  minutes  d'excitations  de  ce  genre,  l'analyse  du  pang  artériel  dé- 
note :  sucre,  4  gr.  22  pour  1000. 

L'analyse  des  urines  rethrées  au  même  moment  et  présentant  une  réaction 
fortement  acide  :  sucre,  47  gr.  pour  1000. 

L'animal  est  recousu,  abandonné  à  lui-même,  il  reste  couché  sur  le  flanc, 
puis,  après  20  minutes  de  repos  environ,  il  se  relève. 

Les  urines  du  lendemain,  recueillies  dans  une  cage  à  récipient  spécial,  ne 
contiennent  pas  de  traces  de  sucre.  L'animal  ne  mange  pas,  il  a  la  flèvre. 

Ces  dernières  expériences  nous  montrent  donc  que  des  exci- 
talions  douloureuses  de  la  moelle  ou  des  nerfs  mixtes  périphéri- 
ques, provoquent  au  bout  d^un  certain  temps  lorsqu'elles  ont 
été  souvent  répétées,  un  diabète  ou  mieux  une  glycosurie 
variant  de  4  à  47  grammes  de  sucre  par  kilogramme  d'urine. 

Les  théoriciens  pourront  trouver  dans  ces  expériences  Texpli- 
cation  de  la  glycosurie  consécutive  aux  phlegmasies  cutanées, 
aux  antbraxi  gangrèujQs,  etc. 

Cependant,  dans  toutes  ces  expériences  npus  avons  vu  l'ani- 
mal présenter  ^es  troubles  respiratoires  que  Ton  pourrait  bien 
incriminer  et  considérer  comme  la  cause  prochaine  de  l'hyper- 
glycémie et  de  la  glycosurie. 

Quant  k  nous,  c'est  cette  dernière  inteiiprétation  que  nous 
adpptpns,.surtout  en  présence  de  l'important  travail  de  M.  Dastre 
sar  la  glfeémie  asphu^que  (l}^ 

Est^e  à  dire  que  dans  les  excitations  de  la  moelle,  d'un  nerf 
naixte  quelconque  et  du  pneumogastrique  en  particulier,  les 

(1)  A.  bêêln {Dé  la  Glycémie aèphyèique,  «.  A.  Délaye,  1879). 
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troubles  respiratoires  constituent  le  seul  élément  producteur  de 
la  glycosurie?  Loin  de  là,  nous  admettons  au  contraire  que 
Texcitation  chemine  par  ces  nerfs  et  la  moelle  pour  se  rendre 
au  centre  excito-fonctionnel  du  foie,  centre  situé  dans  l'épais- 
seur du  bulbe,  et  dont  les  filets  kinésodiques  confondus  dans 
les  faisceaux  médullaires  de  la  région  cervicale,  émergent  du 
nevraxe  à  partir  de  la  première  paire  nerveuse  de  la  région  dor- 
sale pour  aller  ensuite  rejoindre  le  foie. 

C'était  là^  dans  le  principe,  la  théorie  exclusivement  adoptée 
par  CL  Bernard  pour  Texplication  du  diabète  artificiel  par  exci- 
tation des  bouts  centraux  des  nerfs  vagues.  Mais  après  la 
démonstration  expérimentale  du  diabète  asphyxique,  il  était 
indispensable  d'avoir  recours  à  un  procédé  opératoire  difiérent» 
pour  prouver  que  les  excitations  nerveuses  peuvent  agir  sur 
le  centre  excito-fonctionnel  du  foie,  autrement  que  par  Tas- 
phyxie. 

Tel  est  le  but  que  nous  nous  sommes  proposés  dans  la  série 
des  expériences  suivantes. 

IV»  -^  PhéniiMèBCB  Ta«calalre«  déterminés  p»r  Pexcltatloii  émm 
nerfs  pneumof^Btriqne*  avant  ou  après  l^arrachement  des  pre* 
mièree  paires  nerveuses  de  la  réf^lon  dorsale. 

Les  auteurs  aujourd'hui  sont  unanimes  à  admettre  que  le 
diabète  artificiel  est  dû»  en  partie  du  moins,  à  une  suractivité 
circulatoire  des  organes  splanchniques  ;  beaucoup  de  pbysiolo* 
gistes  pensent  même  que  toute  cause  qui  augmentera  la  circu- 
lation des  viscères  de  la  cavité  splanchnique  aura  nécessaire- 
ment comme  conséquence  prochaine  une  formation  exagérée 
de  sucre  du  foie  aboutissant  à  la  glycosurie. 

Ceci  étant  établi,  examinons  brièvement  de  quelle  façon  agis- 
sent les  excitations  des  bouts  centraux  des  nerfs  pneumogastri- 
ques, au  point  de  vue  de  la  circulation  abdominale,  chez  l'animal 
curarisé. 

Nous  savons  déjà,  depuis  les  expériences  de  Bernard,  que 
l'excitation  des  bouts  centraux  des  nerfs  vagues  provoque  la 
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melliturie.  V.  Bezold  a  coDstaté,  d'un  autre  c6té,  sur  des  ani- 
maux curarisés,  que  l'électrisatioa  du  bout  central  des  nerfs 
pneumogastriques  fait  baisser  la  pression  sanguine  intra-arté- 
rielle.  Ludwig  et  Thiry  répétant  et  complétant  les  expériences 
de  Y.  Bezold,  reconnurent  que  ces  résultats  étaient  dûs, 
non  pas  à  une  action  sur  le  cœur^  nfais  bien  sur  tous  les 
vaisseaux  du  corps,  sur  ceux  de  Tabdomen  en  particulier. 

Bien  que  tous  ces  faits  soient  généralement  connus  dans  la 
science,  nous  avons  néanmoins  tenu  à  répéter  nous-mêmes  ces 
expériences^  en  variant  la  force  de  l'excitant  électrique  et  en 
interrogeant  la  pression  de  départements  circulatoires  difTé- 
rents  :  c'est  ainsi  que  nous  avons  pris  la  pression  tantôt  dans 
l'artère  carotide,  tantôt  dans  l'artère  crurale  et  même  dans  une 
subdivision  d'une  artère  mésentérique.  Les  résultats  ont  tou- 
joura  été  concordants. 

Eapérienee  XXVIL  —  4  juillet.  Chien  adulte^  7  kilogrammes,  curarisé 
STec  3  centigrammes  curare  dans  3  centimètres  cubes,  eau  distillée. 

Dès  que  Tanimal  ne  respirant  plus  de  lui-même  est  soumis  à  la  respiration 
artificielle  faite  par  un  soufflet  dont  on  peut  graduer  le  débit  et  qui  est 
actionné  par  un  moteur  à  eau,  on  prépare  les  deux  nerfs  pneumogastriques 
que  Ton  sectionne  entre  deux  ligatures  pour  isoler  une  longue  portion  des 
bouts  centraux  sur  lesquels  doit  porter  l'excitation. 

Immédiatement  après  on  prend  l'artère  curale  dont  le  bout  central  est  mis  en 
rapport  avec  le  manomètre  que  nous  avons  décrit  ailleurs. 

On  prend  un  tracé  normal,  la  pression  est  de  15  centimètres  de  mercure, 
les  battements  sont  devenus  réguliers  par  suite  de  la  section  des  nerfs  pneu* 
mogastriques. 

Les  deux  bouts  centraux  des  pneumogastriques  sont  chargés  sur  la  pince 
exdiatrice  et  on  fait  passer  un  courant  fort,  la  pression  s'élève  presqu'immé- 
diatement  à  20  centimètres  et  s'y  maintient  toute  la  durée  de  l'excitation  qui 
dure  25  secondes. 

On  laisse  la  pression  reprendre  son  niveau  normal  puis  on  excite  avec  cou- 
rant faible. 

Au  lieu  de  s'élever,  la  pression  tombe  à  il  centimètres  et  s'y  maintient 
autant  que  dure  la  faradisation. 

A  plusieurs  reprises  les  mêmes  excitations  ont  produit  les  mêmes  résul- 
tats. 

Eapérienee  XXYJIL  —  8  juillet.  Chien  adulte,  S  kilogrammes  700,  cura- 
risé avec  4  centigrammes  curare  dansé  centimètres  cubes,  eau  distillée. 

Dès  que  la  respiration  artificielle  est  pratiquée,  on  découvre  les  deux  nerfs 
pneumogastriques  que  l'on  sectionne  assez  bas  entre  deux  ligatures  puis  on 
isole  sur  une  longue  étendue  les  deux  bouts  centraux. 
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On  isole  aussi  rgrtère  carotide  gauciie,  et  on  introduit  dans  son  bout 
Irai  une  canule  que  l'on  met  en  rapport  avec  le  manomètre. 
On  prend  un  tracé  normal,  la  pression   est  de  i3<^»,5,  le  pouls  est 

régulier. 

On  excite  les  bouts  centraux  avec  courant  fort. 
La  pression  monte  à  18  centimètres. 

On  cesse  l'excitation,  et  lorsque  tout  est  rentré  dans  Tordre  on  fait  passer 
un  courant  faible. 
La  pression  tombe  à  9  centimètres. 
A  plusieurs  reprises,  mêmes  effets  à  la  suite  d'excitations  semblables» 

Expérienee  XXIX.  —  24  juilleL  Chien  adulte,  17  tllogranmies,  cararisé 
avec  8  centigrammes  curare  dans  S  centimètres  cubes,  eau  distillée. 

Dès  Fc  début  de  la  respiration  aitiQcielle  on  prépare  les  deux  pneumogas- 
triques, on  les  sectionne  entre  deux  Kgatures,  et  on  isole  sur  une  étendue  de 
près  (le  4  centimètres  les  deux  bouts  centraux. 

On  ouvre  l'abdomen  par  le  procédé  déjà  décrit  et  on  introduit  dans  le  bout 
central  d'une  subdivision  de  Tarière  mésenlérique  supérieure  une  fine  canule 
qui  est  adaptée  à  l'appareil  manométrique. 

On  prend  un  tracé  normal,  la  pression  est  de  14<:>>^s.  On  fait  passer  un 
courant  fort  qui  excite  les  deux  bouts  centraux  des  vagues  diargéa  sur  la 
pince,  la  pression  s'élève  à  20  centimètres  et  plus. 

On  cesse  l'excitation,  et  lorsque  la  pression  s'est  équilibrée  è  15  centimè- 
tros,  on  fait  passer  un  courant  faible,  la  pression  tombe  à  9  centimètres  et  s'y 
maintient  pendant  tout  le  passage  du  courant. 

Un  nombre  assez  considérable  d'expériences'  (20  au  moins) 
nous  a  toujours  donné  des  résultats  semblables,  et  nouis  pou- 
vons affirmer  dès  à  présent  qu*«n  courant  fart  afftiqui  an  bêuî 
central  du  pneumogastrique  provoque'  toujours  une  énorme  aug- 
mentation de  la  pression  sanguine^  fait  que  nom  ne  eroyons  pas 
avoir  été  signali  jusqu'ici^  tandis  qu'uD  courant  faible  est  lou^ 
jours  suivi  d'un  abaissement  considéi^ble  de  Itt  ptessiott  dAti- 
guine  iatra-àrtérielle,  que  cette  pression  soit  interrogée 
dans  un  département  quelconque  du  système  circulatoire* 

Cette  dernière  oonslatlôn  a  une  très  grande  impuitaMè,  ter 
aujourd'hui  que  différents  expérimentateurs  ont  déùlôûttô  Pin- 
dépendance  de  la  pression  sanguine  dans  divers  territoiresi 
même  voisins»  il  étaU  bon  de  prouver  ^  le  pnteOmsgÉtlri^ue 
étend  son  influence^  toujours  la  fflètué,  pouf  Vi  ttiétAe  degfé 
d'excitation,  sur  tout  le  système  circulatoire. 

Ces  expériences  nous  démontreal  de  plus  que  iersqu'en  étiH 
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die  l'iaitueDce,  sur  la  circulation,  du  poeumogaetrique,  et  dous 


du  poeumogaetrique,  sur  la  circulatioD  abdominale,  de  eoo 
influence  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie,  nous  avoDB  été 
amenés  à  nous  demander  si  l'arrachement  des  premières  paires 
nerveuses  de  la  région  dorsale  n'empocherait  pas  les  effets  dé- 
pressifs vasculaires  de  la  faradisation  des  bouts  centraui  des 
nerfs  vagues,  comme  il  empêche  l'appariUoa  de  la  glycosurie 
malgré  la  piqûre  de  la  moelle  allongée.  En  un  mot,  tout  étaut 


on  puu  BOUa  chicune  dlfljfs.  np  fil.doiit  les  bouU  sont  liésexléneuremeot; 
ranimai  est  Itîsii  au  npoa  pendant  30  minuira  environ,  piiin  on  prend  l'ar- 
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tère  crurale  donl  la  bout  .central  est  mis  eu  rapport  (avec  noire 
Od  prend  un  tracé  normal,  la  pression  est  de  14'*  Ht. 


rariaé  avec  S  centigrammes  de  curure  dans  5  cealin^tres  cubes  d'uu  dis- 
lillée. 

Lorsque  l'animal  est  complèlemeni  curarisé,  on  pratique  ia  respiration  arti- 
Gcielle,  et  on  prépare  les  bouta  cenlraui  des  deux  nerfs  pneumogastriques,  et 
les  deux  premières  paires  ilorules  ;  le  chien  est  laissé  au  repos  pendant 
30  minutes,  puis  on  isole  l'artère  carotide  gaucbe  dont  le  bout  central  est  relié 
au  mano maire. 

On  prend  ud  tracé  normal,  la  pression  est  de  IS'^Hi  les  deux  bouts  cen- 
traux des  nerfs  vagues  sent  placés  sur  la  pince  eicitaliice,  et  on  fait  passer 


pneumogastriques,  dont  on  isole  les  bouts  centraux,  et  on  met  I  dEâÔtTeH 
la  premiôre  paire  dorsale  de  chaque  cAté. 
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On  laisse  reposer  l'animal  pendant  30  minutes,  puis  on  prend  le  bout  cen- 
tral de  Tartère  crurale  gauche  que  Ton  met  en  rapport  avec  notre  manomètre. 

On  prend  un  tracé  normal,  Ja  pression  est  de. 13  ^^  E«,  les  battements  du 
cœur  sont  réguliers.  On  charge  les  deux  bouts  centraux  des  nerfs  vagues 
préparés  sur  la  pince  excitatrice.  On  fait  passer  un  courant  fort,  la  pression 
s'élève  d'abord  do  5  centimètres  Hs  pendant  l'excitation,  puis  arrive  jusqu'à 
7  centimètres  de  surpression  immédiatement  après  l'excitation,  ainsi  que  Tin- 
dique  le  (Tracé  111,  n**  3). 

On  attend  que  la  pression  se  soit  équilibrée  à  i5  centimètres  H^,  raaifc  on 
s'aperçoit  qu'il  d'est  formé  un  caillot,  on  arrête  rexpérienee  pour  nettoyer 
l'appareil  manométrique. 

A  la  reprise,  le  rliythme  cardiaque  est  tout  différent,  mais  reste  très  régu- 
lier, la  pression  est  de  14  centimètres  H«^. 

On  fait  passer  un  courant  faible  par  les  bouts  centraux  des  pneumogas- 
triques, la  pression  tombe  de  5  centimètres,  puis  se  relève  progressivement 
après  l'arrêt  de  rexcitation  (Tracé  IH,  n"  1). 

On  arrache  la  première  paire  dorsale  préparée  de  chaque  côté. 

Environ  10  minutes  après,  on  excite  de  nouveau  avec  le  môme  courant 
faible,  les  bouts  centraux  des  nerfs  vagues;  le  cœur  a  repris  son  premier 
rliythroe;  la  pression  était  toujours  de  13  centimètres  H?,  avant  l'excitation 
elle  s'élève  de  près  de  2  centimètres  H^,  puis  reprend  son  niveau  normal 
(Tracé  III,  n*  2), 

Ainsi  l'arrachemerU  des  premières  paires  nerveuses  de  la  ré^ 
gion  dorsale,  de  chaque  calé,  suffit  pour  empêcher  la  production 
des  effets  vasculaires  qui  suivent  toujours  l'excitation  des  bçuts 
centraux  des  nerfs  pneumogastriques  avec  tm  courant  faradiquf 
faible  ;  comme  il  suffit  pour  arrêter  la  glycémie  produite  par 
la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  ou  même  em- 
pêcher son  apparition  si  la  piqûre  est  faite  en  dernier  lieu. 

Nous  pouvons  donc,  dès  à  présent,  sans  émettre  une  hypo- 
thèse trop  hardie,  affirmer  que  dans  l'apparition  de  la  glycosu- 
rie par  excitation  de  bouts  centraux  des  nerfs  vagues  chez  le 
chien,  selon  la  méthode  de  Cl,  Bernard,  la  dilatation  réflexe  des 
vaisseaux  splanchniques  doit  entrer  tout  au  moins  pour  une 
large  part. 

Restait  à  démontrer  quels  sont  les  filets  qui»  dans  le  trooe 
cervical  di|  nerf  pneumogastrique)  agissent  pour  provoqper  k 
mélliturie,  et  la  dilatation  réflexe  des  vaisseaux  splanchniques. 
C'est  à  juste  titre,  en  effet,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  le 
nerf  de  la  dixième  paire,  a  été  appelé  nerf  vague^  Pris  dans  la 
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région  cervicale  moyenne,  ce  nerf  qui  parait  homogène  au 
point  de  vue  anatomique^  est  constitué  par  la  réunion  de  filets 
nerveux  dont  les  fonctions  sont  absolument  distinctes.  Citons 
les  filets  propres  de  la  dixième  paire,  une  partie  de  la  branche 
interne  du  spinal,  le  grand  sympathique,  le  nerf  dépresseur  de 
Cyon. 

Il  appartenait  à  la  physiologie  comparée  de  nous  apprenre 
quels  sont  parmi  tous  ces  filets,  ceux  qui  agissent  plus  spéciale* 
ment  dans  la  production  des  phénomènes  que  nous  venons  d'é* 
tudier. 


V,  —  IVovTella  fonelloa  des  acrfs  dépreMevFfl.  fiflëto  de  l'arr»- 
etesisat  des  premières  paires  aerTeuses  de  la  région  dorsale 
•vr  eetle  fonetlon  et  sar  l'aetlom  MmodniaBUtae  déjà  cosa«e 
émm  aêflMS  serfs  dépressears. 


En  1866,  MM.  Ludwig  et  Cyon,  opérant  sur  des  lapins,  dé- 
couvrirent que  Texcitation  du  bout  central  d'un  nerf,  qui  dans 
la  région  cervicale  est  placé  entre  les  nerfs  grand  sympathique 
et  pneumo-gastrique,  distincts  et  séparés  chez  le  lapin^  amène 
un  abaissement  considérable  de  la  pression  artérielle  générale 
et  une  congestion  énorme  des  organes  splanchniques.  M.  Cyon 
donna  i  ce  nerf,  qu*il  étudia  au  point  de  vue  anatomique  et 
physiologique  chez  le  lapin,  le  nom  de  nerf  dépresseur;  il 
montra  que  la  section  des  nerfs  splanchniques  empêche  la  pro- 
duction des  phénomènes  vasculaires  qui  suivent  toujours 
dans  les  conditions  ordinaires,  l'excitation  du  bout  central  de 
ce  nerf. 

M.  le  professeur  Yûlpian,  dans  ses  Leçons  sur  l'appareil  vaso^ 
moteur,  étudiant  la  physiologie  de  ce  nerf  (1)  et  rapprochant 
les  phénomènes  vasculaires  (étudiés  par  M.  V.  Bezold,  Ludwig 
et  Thiry),  qui  suivent  l'excitation  des  bouts  centraux  des  nerfs 
vagues  de  ceux  que  produit  une  excitation  semblable  pratiquée 
sur  les  nerfs  dépresseurs  de  Cyon»  en  a  tiré  les  conclusions 
suivantes  :  puisque  chez  le  chien  le  nerf  dépresseur  n'est  pas 

(1)  Valpiao  {Uçans  sur  Vappareil  vaso-tMieur,  II*  et  X*  Uçont), 
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distinct  du  nerf  vague  ^  on  conçoit  que  Vélectrisatian  du  bou$ 
supérieur  du  vergue,  dans  un  point  quelconque  de  la  région 
cervicale,  doive  produire  les  mêmes  effets  chez  le  chien,  que 
Vexdtaiion  électrique  du  nerf  dépresseur  chez  le  lapin. 

Mais  d*UD  autre  côté,  rélecirisation  du  bout  supérieur  du 
vague  chez  le  chien,  amène  une  augmentation  dans  la  produc- 
tion du  sucre  du  sang,  qui  va  jusqu'à  la  glycosurie. 

Nous  avons  été  ainsi  amené  à  rechercher  si  Texcitation  du 
bout  central  d*un  nerf  dépresseur  provoquait  Tapparition  du 
sucre  dans  les  urines. 

Expérience  XXXIIL  —  12  jaovier  I8S0.  Lapin  adulte,  1,900  grammes. 
On  prépare  les  deux  nerfs  dépresseurs,  on  les  sectionne  entre  deux  ligatures 
et  on  isole  les  deux  bouts  centraux  qui  sont  chargis  sur  notre  pince  exci- 
tatrice. 

On  retire  des  urines  en  comprimant  l'abdomen  ;  elles  ne  contiennent  pas 
de  sucre. 

On  faradise  les  bouts  centraux  des  nerfs  dépresseurs  pendant  45  minutes, 
selon  le  procédé  décrit  précédemment  (30  secondes  d'excitation  sur  120  de 
repos). 

On  retire  alors  de  nouveau  les  urines  qui  sont  analysées  ;  elles  contiennent  : 
sucre,  25  gr.,  55  pour  1000. 

Expérience  XXXIV,  -^  13  jauTier.  Lapin  adulte,  2  kilog.  125. 

On  prépare  les  nerfs  dépresseurs  comme  ci-dessus. 

Analyse  des  urines  :  Sucre,  2  gr.  46  pour  1000. 

On  excite  les  nerfs  dépresseurs;  au  bout  de  45  minutes,  on  retire  de  nou- 
Teau  des  urines  qui  contiennent  :  sucre,  49  gr.  05  pour  1000. 

Expérience  XXXV.  — 14  Janvier.  Lapin  adulte,  2  kilogrammes. 

On  prépare  les  bouts  centraux  des  deux  nerfs  dépresseurs. 

Analyse  des  urines  :  pas  de  sucre. 

On  excite  les  nerfs  dépresseurs  ;  après  45  minutes,  on  reprend  les  urines 
qui  contiennent  :  sucre  31  gr.  90  pour  1000. 

Expérience  XXXVI.  ^  15  janvier.  Upin  adulte,  2  kilog.  325.  Urines 
avant  la  foradisation  des  nerfs  dépresseurs  ;  pas  de  sucre. 

Urines  après  les  excitations  réitérées  pendant  45  minotes  :  sœre  25  gr« 
pour  1000. 

Expérience  XXXVU.  —  6  jauTier.  I  Upin  adulte,  2  kilog.  250.  Urines 
atant  la  faradisation  des  nerfs  dépresseurs  :  sucre  1  gr.  75  pour  f  000. 

Après  la  faradisation  :  sucre,  38  gr.  5  pour  1000. 

Dans  toutes  ces  expériences  dont  nous  ne  relatons  ici  qu'un 
petit  nombre,  le  courant  électrique  était  faible,  très  suppor* 
table  à  la  langue  ;  et  les  animaux  en  expérience  n*éprouvaient 
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aucane  douleur,  puisque  aucune  excitation  n*était  accompagnée 
de  réaction  extérieure. 

'  Nous  Toici  donc  en  présence  de  phénomènes  glycosuriques 
très  intenses  et  complètement  à  Tabri  des  complications  as^y* 
xiques  (1). 

Est-ce  à  dire  que  dans  la  glycosurie  qui  suit  Texcitation  du 
bout  central  du  nerf  vague  chez  le  chien,  le  nerf  dépresseur 
sttit  le  seul  facteur  du  phénomène  ?  Certainement  non,  car 
nous  avons  pu  voir^  dans  quelques  expériences,  la  glycosurie 
survenir  à  la  suite  de  Texcitation  des  deux  bouts  ceatraux  des 
vagues  isolés  chez  le  lapin. 

Expérience  XXXVIIl,  —  17  janvier.  Lapin  adulte  2  kîlog.  100. 

On  prépare  les  bouts  centraux  des  nerfs  vagues,  très  bien  isolés  sur  une 
certaine  étendue,  en  épargnant  le  sympathique  cervical  et  le  nerf  dépresseur. 
Urines  avant  Texpérience  :  pas  de  sucre. 

On  excite  les  bouts  centraux  des  nerfs  vagues,  suivant  notre  procédé^  pen- 
dant 4^  minutes.  A  chaque  excitation,  arrêt  de  la  respiration.  A  ce  moment 
on  reprend  des  urines  pour  les  analyser,  on  y  trouve  :  sucre,  16  gr.  25 
pour  1000. 

Expérience  XXXIX,  —  19  janvier.  Lapin  adulte,  1,950  gr.  Urines  avant 
l'expérience  :  traces  de  sucre. 

On  prépare  les  bouts  centraux  des  deux  nerfs  vagues,  on  les  excite.  Après 
45  minutes  d'excitation,  on  reprend  des  urines  qui  contiennent  :  sucre, 
8  ^r.  95  pour  1000. 

Expérience  XL.  -^  20  janvier.  Lapin  adulte,  î  kilog.  400.  Urines  avant 
l'expérience  :  pas  de  sucre. 
*  On  prépare  les  bouts  centraux  des  deux  nerfs  vagues,  on  les  excite  pendant 

(1)  En  analysant  les  travaux  entrepris  sur  la  question,  depuis  la  publication  du  der- 
nier ouvrage  de  Cl.  Bernard,  sur  le  diabète,  nous  avons  trouvé  que  le  professeur 
W.  Filehne  d'Erlangen  {Centralblattt  3  mai  1878),  avait  constaté,  comoie  nous,  l'ap- 
parition de  la  melliturie  à  la  suite  d'excitations  électriques  fréquemment  répétées 
suivant  un  mode  régulier.  Mais  cet  auteur  ne  tire  de  ce  fait  d'autre  conséquence  que 
celie-ci  :  11  faut  abandonner  la  théorie  émise  par  Cl.  Bernard,  en  tS54.  {C*$st  au  poy- 
mon  que  partent  constamment  les  incitations  qui,  cheminant  à  travers  Ustagmetf 
vont  provoquer  dans  le  foie  la  formation  du  sucre),  et  ne  voir  <^ns  cette  glyeora- 
rte  que  l'efitet  d'une  dilalaLion  vasculaire.  W.  fc^ilehne  se  cherche  pas  à  s'expliquer 
les  relations  des  nerfs  dépresseurs  avec  l'appareil  excito-fonctionnel  du  foie.  Ce  qu'il 
veut  avant  tout  démontrer,  c'est  que  l'excitatiou  du  bout  centrai  du  vague,  chei  le 
chien,  ne  produit  de  glycosurie  que  par  suite  de  l'excitation  des  flbres  du  nerf  dépres- 
MBui  contenues  dans  le  vague  chez  le  chien.  Il  prétend,  à  l'appui  de  cette  théorie  ex- 
eln«ve^  que  l'excitatien  da  bout  central  du  nerf  vague,  n'a  jamais  été  ivtvie»  dans  ses 
expériences,  de  la  production  de  la  melliturie.  Nos  expériences  viennent  eonlredire 
cette  dernière  assertion. 
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M  minutes,  puis  od  reprend  des  nrines  qui  contioment  ;  sucre  ^  gr.  71 
pour  1000. 

Nbus  Doterons  que  dans  tantes  ees  expérieaces  chaque  exci- 
tation faite  avec  un  courant  faible,  sensible  à  la  langue^  a  été 
accompagnée  de  Tarrêt  de  la  respiration. 
*  Âtissit  nous  envisageons  tetle  glycosurie,  que  provoque  l'élec- 
trisation  des  filets  de  la  dixième  et  de  la  onsième  patre^  à  Tex* 
clusibn  des  filets  dépresseùrs,  comme  un  phénomène  asphyr 
lique  dont  Vexplication  a  été  déjà  donnée  par  M.  Dastre. 

Considérons  maintenant  dans  une  vue  d'ensemble  la  mul-» 
titttde  d'excitations  différentes  qui  produisent  toujours  un  effet 
univoque^  VéUmination  du  sucre  par  les  urines  :  La  piqûre  du 
plancher  dû  quatrième  ventricule,  Texcitation  de  là  moelle, 
l'excitation  d'un  nerf  mixte,  l'excitation  des  bouts  centraux  deS 
nerCs  pneumogastriques  isolés,  Vexcitation  des  bouts  centraux 
des  nerfs  dépresseurs  ;  voici  autant  d'excitations  qui  sont  tou« 
jours  suivies  de  glycosurie. 

Avançons  sur  le  terrain  de  la  pathologie,  nous  verrons  de 
même  une  multitude  d'états  pathologiques  différents  qui  pré^ 
cèdent  le  diabète  ou  le  font  surgir. 

Ainsi,  nous  lisons  dans  Tarticle  sur  le  diabète  de  M*  le  pro- 
fesseur Jaccoud,  que  :  Tasthme,  Thypocondrie,  les  névralgies 
rebelles,  les  vers  intestinaux,  la  dyssenterie,  les  ulcères,  les 
calculs^  la  goutte,  le  rhumatisme,  la  fièvre  intermittente,  la 
syphilis^  le  typhus,  la  pleurésie,  la  scarlatine,  l'atrophie  du 
ptmcféas,  les  névroses,  l'anthrax,  les  différents  trauma- 
tismes  ont'èté  tour  à  tour  cités  comme  causes  du  diabète. 

Il  est  vrai  que  M»  Jaccoud  pense  quHl  nç  convient  de  voir 
dans  ce  rapport  chronologique  qu'une  coïncidence  fortuite, 
laquelle  ne  saurait  donner  lieu  à  une  proposition  étiologique 
fondée. 

•■  Toutefois^  ra  raison,  même  de  la  multitude  d'excitations  qui 
ont  pu  provoquer  la  melliturie  expérimentale,  il  semble  que 
nos  expériences  puissent  fournir  l'explication  des  cas  de  glyco- 
surie que  l'on  rencontre  au  cours  de  différentes  maladies  aiguës 
ou  chroniques. 
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Quant  à  nous,  sans  avoir  la  prétention  de  traiter  ici  la  ques- 
tion au  point  de  vue  pathologique^  car  nous  n'avons  pu  suivre 
journellement  la  marche  des  maladies  et  nous  en  rendre  compte 
de  visu^  nous  dirons  seulement  que,  recherchant  la  présence  du 
sucre  dans  les  urines  de  différents  malades  du  service  de 
M.  Hérard,  à  ThAtel-Dieu,  nous  avons  trouvé  chex  des  pleuré- 
tiques,  des  pneumoniques  (mais  seulement  ajprhs  saignée), 
chez  des  malades  atteints  de  lésions  cardiaques  diverses,  telles 
que  insuffisance  aortique  ou  mitrale,  endoeartite,  diez  des 
rhumatisants,  dans  les  fièvres  typhoïdes,  les  fièvres  intermit- 
tentes, des  quantités  de  sucre  variant  entre  6  et  8  grammes  par 
Utre. 

Nous  venons  d^expliquer  la  raison  qui  nous  empêchait  de 
rapporter  ces  observations,  forcément  incomplètes  au  point  de 
vue  clinique  ;  nous  nous  permettrons  cependant  de  citer  quel- 
ques cas. 

Ainsi,  un  malade  de  la  ealle  Saint-Charles,  couché  au  n^  i{,  présentait 
U  {2  janvier  un  épanchement  considérable  à  droite,  refoulant  lé  potanon 
dans  le  tisrs  supérieur.  A  ce  moment  les  urines  de  U  nuit  contenaient  : 
sucre  7  gr.  35  pour  1000. 

A  la  suite  de  vésicatoires  successifs  et  d'un  traitement  approprié,  le  malade 
revu  le  19  va  beaucoup  mieux;  les  urines  de  la  nuit  contiennent  :  sacre 
2  gr.  372  pour  1000. 

Le  24,  nouvel  épanchement;  les  urines  de  la  nuit  contiennent  :  socre 
5  grammes  pour  1000. 

Nouveaux  vésicatoires,  traitement  énergique. 

Le  9  février,  les  urines  de  la  nuit  contiennent  :  sucre  2  gr.  50  pour  1000. 

Un  autre  malade  de  la  salle  Saint^Charles,  couché  ou  n«  2,  ert  attiûtl 
d'insuffisance  cunrtique  et  mitrale,  * 

Le  16  janvier,  les  urines  de  la  nuit  contiennent  :  sucre  6  gr.  25  pour  lOOCf. 

U  est  mis  en  traitement  aussitôt,  et  le  24  janvier  les  urines  de  la  nuit  oèn- 
tiennent  :  sucre  4  gr.  645  pour  1000. 

Le  30  janvier,  sucre  2  gr.  50  pour  1000. 

Le  9  février,  sucre  2  grammes  pour  1000. 

Un  autre  malade  de  la  mime  salle,  couché  au  n®  18,  est  entré  en  plein 
cours  de  fièvre  typhoïde.  Au  dixième  jour  les  urines  de  la  nuit  coittieaneiit  : 
sucre  6  gr.  664. 

Le  9  février,  le  malade  va  mieux  ;  sucre  des  urines  3  gr.  846  pour  1000. 

Le  12  février,  sucre  3  gr.  333  pour  1000. 

Au  n<>  5  de  la  même  salle  est  eouehéun  malade  atteint  d^un  rhumeitisnu 
poly articulaire. 
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Le  9  février,  las  urines  de  la  nuit  contiennent  :  sucre  7  gr.  25  pour  iOOO. 

Le  malade  est  traité  par  le  salicylate  de  soude.  ' 

Le  i2  révrier,  les  urines  ne  contiennent  plus  que  :  sucre  2  gr.  72 
pour  1000. 

Le  18  février,  le  malade  est  guéri  ;  les  urines  ne  contiennent  plus  de  traces 
do  sucre. 

Coîstfxneût  oos  expériences  peuvent-elles  expliquer  ces  cas  de 
glycosurie  ? 

'  Déjà  M.  le  professeur  Yulpiao,  daus  ses  Leçons  de  1875  sur 
l^appareU  vùso-moteur,  envisageant  les  rapports  des  nerfs 
dépresseurs  avec  les  autres  nerfs  vaso-moteurs,  au  point  de  vue 
du  mode  d*aetion  des  troubles  physiologistes  de  la  circulation, 
avait  émiâ  la  théorie  suivante  (1)  :  «  Que  le  cœur,  par  exemple, 
«  sous  ribfluence  d'un  obstacle  à  la  circulation  pulmonaire  ou 
t(  d'une  autre  eause,  se  trouve  rempli  outre  mesure  de  sang,  et 
«  qu*il  éprouve  de  la  difficulté  à  se  vider  lors  de  chaque  systole 
K  ventriculaire,  il  y  aura  encore  production  d'une  impression 
«  spéciale  sur  les  extrémités  périphériques  des  nerfs  cardiaques, 
a  soit  dans  Tendocarde^  soit  dans  le  myocarde  lui-même.  Cette 
«  fois,  ce  sont  les  nerfs  dépresseurs  qui  seraient  surtout  mis  en 
«  jeu.  ils  conduiront  au  bulbe  rachidien  Timpression  qu'ils 
«  auront  reçue,  et,  par  l'intermédiaire  du  centre  bulbo-spécial 
ce  et  des  nerfs  ^aso-dilatateurs,  il  se  produira  une  action  vaso- 
a  dilatatrice  réflexe  généralisée,  mais  portant  surtout  par  les 
«  nerfs  splanchniques  sur  les  vaisseaux  mésentériques.  » 

Or^  nous  savons  maintenant  que  les  nerfs  dépresseurs  peu- 
veut  amener  la  glycosurie^  que  les  excitations  de  la  moelle  et 
même  des  nerfs  mixtes  agissent  de  niême  ;  nous  pouvons  donc 
dire  avec  M.  Yulpian  que,  dans  ces  divers  cas,  partie  de  la  sur- 
face de  Tendocarde,  pour  les  lésions  cardiaques,  delà  périphérie 
de  Torganisme,  pour  les  phlegmasies  cutanées,  de  la  moelle, 
pour  les  qévroses  telles  que  Tépilepsie  ou  Thystérie,  Teicitation 
irait  au  bulbe  rachidien,  et,  dès  lors/  l'impression  serait  trans- 
mise aux  fibres  nerveuses  vaso-dilatatrices  contenues  dans  les 
nerfs  splanchniques.  Dans  les  maladies  viscérales  (fièvre 
typhoïde,  fièvre  paludéenne)  la  glycosurie  serait  '  le  résultat 

ioURii.  DE  l'a:iat.  et  de  la  phtsiol.— t.  XVI  (1880).  ^27 
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immédiat  de  la  suractivité  circulatoire,  des  organes  abdomi- 
naux. 

Quant  à  la  glycosurie  qui  accompagne  les  maladies  des 
organes  respiratoires,  elle  doit  être  considérée  comme  un  phéno- 
mène d'insuffisance  d'oiygénation  du  sang^  c'est  une  glycosurie 
nsphyxique. 

Après  cette  excursion  dans  le  domaine  de  la  pathologie, 
revenons  à  la  physiologie  expérimentale. 

Nous  avons  \u  que  Texcitation  par  courant  faradique  des 
bouts  centraux  des  nerfs  dépresseurs  provoquait  la  glycosurie 
en  même  temps  que  la  diminution  de  pression  dans  le  système 
artériel.  Pour  bien  établir  l'identité  des  phénomènes  qui  suivent 
l'excitation  des  bouts  centraux  des  nerfs  vagues  chez  le  chien, 
et  des  nerfs  dépresseurs  chez  le  lapin,  il  ne  restait  plus  qu'à 
démontrer  que  Tarrachement  des  premières  paires  nerveuses 
de  la  région  dorsale  supprime  les  effets  sur  la  circulatation  de 
l'excitation  des  bonts  centraux  des  nerfs  dépresseurs  comme 
cela  arrive  pour  les  effets  de  l'excitation  des  bouts  centraux  des 
nerfs  vagues.  Enfin,  pour  démontrer  que  ces  nerfs  dépresseurs 
agissent)  pour  provoquer  la  glycosurie,  par  les  mêmes  voies 
que  la  piqûre  diabétique,  nous  devions  nous  assurer  que  Tarra- 
chement  des  mômes  paires  nerveuses,  empêche  la  mclliturie 
de  se  produire  par  Texcitatiou  des  bouts  centraux  des  nerfs  de 
Cyon,  ou  la  fait  disparaître  si  eije  existe  déjà. 

Expérience  XLL  —  7  janvier  4880.  Lapin  adulte  2  kil.  130. 

On  prépare  les  bouts  centraux  des  deux  nerfs  dépresseurs  et  les  deux  pre- 
mières paires  nerveuses  de  la  région  dorsale. 

liixnmen  des  urines  ù  ce  moment  :  pas  de  sucre. 

On  excite  les  bouts  centraux  des  deux  nerfs  dépresseurs  pendant  45  roi* 
tîntes,  âelon  le  procédé  indiqué  déjà,  avec  courant  faible.  Après  cela  on  retire 
(les  urines  qui  contiennent:  sucre  36  grammes  pour  1000. 

Ou  arrache  les  |iaires  dorsales  préparées^  puis  on  eicile  les  deux  nerfs 
dé{)resseurs  pciidaul  le  même  temps. 

Aussitôt  après  on  reprend  des  urines  qui  contiennent  :  sucre  13  gr.  29 
pour  1000. 

Expérience  XLIL  —  26  janvier.  Lapin  adulte  i  kil.  280. 

On  prépare  les  deux  premières  paires  nerveuses  de  la  région  dorsale  qui 

(i)  Volpian  {Ufom  sur  Vûfp.  om.  fliet.»  t*  I»  p.  868)* 


SUR  LA  GLYCOSURIE,  ETC.  411 

sont  arrachées  de  chaque  côté,  on  découvre  ensuite  les  deux  nerfs  dépresseurs 
dont  on  prend  les  bouts  centraux  pour  les  charger  sur  la  pince  excitatrice. 

Analyse  des  urines  :  traces  de  sucre. 

On  pratique  le  système  d'excitation  des  bouts  centraux  des  nerfs  dépres- 
seurs. Au  bout  de  45  minutes  on  arrête  les  excitations  et  on  prend  les  urines  : 
pas  de  sucre. 

Un  premier  résultat  demeure  donc  acquis  :  Varracheinent  des 
pretnières  paires  nerveuses  de  la  région  dorsale  empêche  ou  sup- 
prime toute  glycosurie  produite  par  excitation  nerveuse  qui  ne  se 
complique  pas  de  troubles  respiratoires. 

Yoyons  maintenant  ce  que  produisent  les  mêmes  eicpériences 
au  point  de  vue  hcmodynamique. 

Expérience  XLIII.  —  20  août  1879.  Lapin  de  2  kil.  300. 

On  prépare  les  boots  centraux  des  deux  nerfs  dépresseurs^  et  on  met  la 
moelle  à  découvert  au  niveau  des  trois  premières  vertèbres  dorsales^  puis  on 
inlrodoit  une  canule  dans  le  bout  central  de  l'artère  crurale.  On  prend 
un  tracé  normal^  puis  on  excite  les  deux  bouts  supérieurs  des  nerfs  dépres- 
seurs. 

Abaissement  typique  de  la  pression  artérielle. 

On  sectionne  la  moelle  au  niveau  de  la  troisième  vertèbre  dorsale.  La  près  - 
sion  générale  baisse  de  10  cenlimètres  H^^  elle  tombe  à  7.  On  excite  les  nerfs 
dépresseurs  :  la  pression  devient  encore  plus  faible  pendant  l'excitatiuM. 

On  sectionne  la  moelle  au  niveau  de  la  première  vertèbre  dorsale  :  la  iircj- 
sion  reste  toujours  à  7  centimètres  H^. 

On  excite  les  nerfs  dépresseurs  :  non  seulement  la  pression  ne  descend  [)as 
mais  elle  monte  au  contraire  à  9^^^,ï{^, 

Expérience  XLIV.  —  25  août.  Lapin  de  2  kil.  3S0. 

On  prépare  les  bouts  supérieurs  des  deux  nerfs  de  Cyon,  on  ouvre  le  cnnal 
rachidien  en  enlevait  les  lames  postérieures  des  deux  premières  vertèbres 
dorsales,  et  on  passe  un  fil  sous  la  première  paire  nerveuse,  de  chaque  côié. 
On  a  introduit  une  canule  dans  le  bout  central  de  Tarière  carotide  gauche. 

On  prend  un  tracé  normal  puis  on  excite  les  nerfs  dépresseurs  préparcs  : 
chute  typique  de  la  pression  (Tracé  lY,  n*  i). 

On  arrache  les  paires  nerveuses  préparées.  On  excite  avec  le  même  courant 
les  nerfs  dépresseurs  immédiatement  et  à  divers  moments  après  cette  opéra- 
tion :  il  n'y  a  plus  de  chute  de  la  pression  mais  au  contraire  une  élévation. 
Enfin  si  on  veut  augmenter  la  force  du  courant  qui  a  été  faible  jusqu'alors 
(Tracé  IV^  n®  %,  on  obtient  une  élévation  beaucoup  plus  considérable  de  la 
pression  artérielle  (Tracé  lY^  n»  3). 

Expérience  XLV,  —  6  septembre.  Gros  lapin  de  4  kilogrammes. 

On  prépare  les  bouts  centraux  des  nerfs  dépresseurs  et  la  première  [  aire 
nerveuse  de  la  région  dorsale;  ou  introduit  aussi  une  canule  dans  le  bout 
central  de  l'artère  carotide. 
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On  prend  un  tracé  normal  puis  on  excite  les  nerfs  dépresseurs  :  chute  de  la 
pression. 

On  arrache  la  paire  nerveuse  préparée,  on  excite  de  nouveau  :  augmen- 
tation de  pression,  qui  s'accroît  avec  l'intensité  du  courant  employé. 

Expérience  XL  VI,  —  7  janvier  1880.  Lapin  adulte  de  2  kil.  130^  déjàcilé 
au  point  de  vue  glycosurique  à  Texpérience  XLI. 

On  excite  les  nerfs  dépresseurs  avec  courant  faible  :  chute  de  la  pression. 

On  excite  avec  courant  fort  :  chute  de  la  probsiou. 

Après  arrachement  des  deux  paires  dorsales  préparées  les  mêmes  excitations 
produisent  toujours  :  surélévation  plus  ou  moins  prononcée,  suivant  Tinten- 
silé  du  courant  employé. 

Ce  quMl  y  a  de  particulièrement  intéressant  à  noter  dans  ces 
dernières  expériences^  c*cst  qu'une  excitation  quelconque  forte 
ou  faible  des  bouts  supérieurs  des  nerfs  de  Cyon,  produit  tou- 
jours un  abaissement  de  la  pression,  dès  qu'elle  est  capable 
d'agir  sur  le  nerf.  Nous  avons  vu  au  contraire,  dans  les  excita- 
tions des  bouts  supérieurs  des  nerfs  vagues,  chez  le  chien,  qu*il 
fallait  distinguer  les  excitations  fortes  et  les  excitations  faibles 
dont  les  effets  étaient  tout  à  fait  opposés. 

Ces  réserves  faites,  il  reste  établi  que  l'arrachement  des  pre- 
mi  ères  paires  nerveuses  de  la  région  dorsale  supprime  l'effet 
sur  la  circulation  des  excitations  des  bouts  supérieurs  des  nerCs 
vagues  et  des  nerfs  dépresseurs,  comme  il  empêche  ces  nerfs 
ainsi  que  la  lésion  du  plancher  du  quatrième  ventricule 
d'agir  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie  pour  en  produire  la 
suractivité. 

Et  maintenant,  avant  de  clore  la  série  des  recherches  que 
nous  nous  étions  imposées,  nous  voulons  relater  une  expérience 
qui  montrera  combien  est  important  et  délicat  le  déterminisme 
d'un  phénomène. 

Expérience  XLVII.  — 19  août  1879.  Lapin  adulte  de  2  kil.  100. 

On  découvre  à  gauclie  le  cordon  vasculo-nerveux  formé  par  l'artère  caro- 
tidCj  les  nerfs  sympathique  cervical,  pneumogastrique  et  dépresseur  ;  on  sec- 
tionne ce  dernier  entre  deux  ligatures,  puis  dégageant  son  bout  central  dans 
une  faible  étendue  de  façon  à  avoir  seulement  une  boutonnière  pour  engager 
la  pince  excitatrice  et  charger  le  nerf  dépresseur,  on  introduit  une  canule  dans 
le  bout  central  de  l'artère  carotide  du  même  côté,  on  prend  un  tracé  normal, 
puis  ou  fait  passer  un  courant  fort  pour  exciter  le  bout  central  du  nerf  dépres- 
seur ;  on  constate  une  chute  de  la  pression  avec  arrêt,  puis  reprise  des  batte- 
ments du  cceur  qui  sont  très  ralentis* 
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On  diminue  la  force  du  courant  :  il  n'y  a  plus  arrêt  du  cœur,  mais  seule- 
ment chute  de  la  pression  et  ralentissement. 

On  sectionne  le  nerf  Tague  correspondant^  sans  le  lier  :  une  nouTelle  exci- 
tation produit  alors  l'effet  classique,  c'est-à-dire  une  diminution  de  pression 
sass  rakntisseiaent  des  battements  du  cœur. 

La  moelle  est  ensuite  sectionnée  un  peu  au-dessus  du  point  d'émergence 
de  la  première  paire  dorsale,  et  quelques  minutes  après  on  excite  de  nouveau 
le  neif  dépresseur  sans  rien  déranger  :  il  n'y  a  plus  de  chute  de  la  pression,  le 
nhreau  se  change  pas. 

Mais,  voulant  atigmenier  la  force  du  courant,  nous  comfa- 
tons  avec  surprise  un  abaissement  de  pression,  en  même  temps 
qu'un  ralentissement  considérable  des  battements  du  cœur. 

Nous  pensâmes  aussitôt  qu*il  pourrait  y  avoir  une  excitation 
réflexe  du  nerf  pneumogastrique  intact  du  cAté  opposé  ;  effecti- 
vement» après  la  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques,  une 
excitation  quelconque  ne  produisit  plus  d'abaissement  de  la 
pression  intra-artérielle,  mais  au  contraire  une  surélévation 
plus  ou  moins  grande  selon  Tintensité  du  courant. 

On  connaît  aujourd'hui  ces  effets  réflexes,  depuis  les  recher- 
ches de  H.  F.  Franck  sur  l'excitation  du  bout  central  d'un 
nerf  vague  ou  d'un  nerf  laryngé,  aussi  n'insisterons-nous  pas 
davantage  sur  ce  sujet,  nous  contentant  seulement  de  faire 
observer,  à  ce  propos ,  combien  sont  délicates  les  recherches 
sur  la  physiologie  des  nerfs  avec  l'emploi  de  l'électricité  comme 
excitant. 

Nous  voici  arrivés,  maintenant,  au  but  que  nous  nous  étions 
jproposé,  si  nous  avons  démontré  : 

1^  Que  l'arrachement  des  premières  paires  dorsales  empêche 
ou  supprime  l'action  sur  la  fonction  glycogénique  hépatique  de 
la  piqûre  do  plancher  du  quatrième  ventricule  ; 

2»  Que  ces  mêmes  paires  dorsales  contiennent  des  filets  ner< 
veux  dilatateurs  des  vaisseaux  splanchniques  ; 

3""  Que  des  excitations  fréquemment  répétées  de  la  moelle 
des  nerfis  phériphériques  peuvent  produire  la  glycosurie  ; 

4o  Que  l'excitation  des  bouts  centraux  des  neris  vagues,  chez 
les  chiens,  provoque  la  glycosurie  par  deux  mécanismes  dif- 
férents : 
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a.  Glycosurie  asphyxique  par  arrêt  de  la  respiration  ; 

b.  Action  propre  des  bouts  centraux  des  nerfs  sur  la  vascu- 
larisation  des  organes  splanchniques. 

L'arrachement  des  premières  paires  nerVeuses  de  la  région 
dorsale  supprime  ces  derniers  eflTets. 

8^  Nous  avons  enfin  découvert  une  nouvelle  fonction  des 
nerfs  dépresseurs,  fonction  qui  nous  donne  rexplicaiion  de  la 
glycosurie  dont  s'accompagnent  souvent  les  altérations  patholo- 
giques du  myocarde. 

L'arrachement  des  premières  paires  nerveuses  de  la  région 
dorsale  arrête  cette  fonction^  comme  il  s'oppose  aux  effets  hé* 
modynamiques  des  mêmes  nerfs  dépresseurs. 

6^  L'apparition  de  la  glycosurie  à  la  suite  d'excitations  fai- 
bles et  fréquemment  répétées  de  la  moelle  ou  d'un  nerf  mixte 
quelconque  nous  permet  de  comprendre  le  mécanisme  de  la 
melliturie  qui  survient  au  cours  des  phlegmasies  cutanées  et 
névroses  telles  que  Tépilepsie  ou  l'hystérie. 

Ces  diverses  excitations^  avons-nous  dit^  provoquent  le  dia- 
bète de  la  façon  suivante  :  l'excitation  partie  des  différents 
points  de  l'économie  (endocarde,  surface  cutanée,  muqueuse 
intestinale,  moôUe,  etc.),  chemine  jusqu'au  bulbe  où  elle  sol- 
licite l'entrée  en  activité  des  centres  vaso-dilatatcnrs  des  viscè- 
res splanchniques,  dont  les  filets  kinésodiques  cheminent  dans 
la  moelle  jusqu'à  la  hauteur  de  la  première  paire  de  nerfs  dor- 
saux, et  sortent  alors  par  les  deux  ou  trois  premières  paires  dor- 
sales pour  se  jeter  dans  la  chatne  sympathique  et  les  nerfs 
splanchiques. 

Cependant,  cette  dernière  explication  n'était  encore  qu'une 
hypothèse,  très  possible,  il  est  vrai,  mais  dont  la  démonstra- 
tion expérimentale  n'était  pas  encore  donnée.  Il  était  nécessaire 
de  rechercher  les  relations  de  ces  différentes  excitations  qui 
produisent  Félimination  du  sucre  par  les  urines,  non  seulement 
avec  les  filets  kinésodiques  des  centres  intrabulbaires,  ce  que 
nous  avons  déjà  fait,  mais  aussi  et  surtout  avec  ces  centres 
eux-mêmes. 

Il  nous  a  donc  paru  intéressant  de  rechercher  quels  seraient 
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les  effets  de  TexcitatioD  des  bouts  centraux  des  nerfs  dépres- 
seurs  (excitation  qui  ne  s*accompagne  jamais,  nous  Tavons  tu, 
de  troubles  respiratoires)  avant  la  piqûre  du  plancher  du  qua« 
trième  ventricule,  et  à  divers  moments  après  celte  piqûre. 

Il  nous  a  semblé  que  ces  recherches  pourraient  nous  per- 
mettre d'étudier  plus  complètement  qu*on  ne  Tavait  fait  jus- 
qu*ici  le  mode  d'action  primitif  et  consécutif  de  la  piqûre  dia- 
bétique. Peut-être  fourniraient-elles  Texplication  de  la  non 
persistance  de  la  glycosurie  à  la  suite  de  cette  piqûre  ? 

Ne  nous  éclaireraient-elles  pas  sur  la  position  et  retendue 
des  centres  excito-fonctionnels  de  la  glycogénie  hépatique  ? 

Enfin,  et  û*est  là  une  des  principales  raisons  qui  nous  ont 
poussé  i  ces  recherches,  il  fallait  expliquer  les  contradictions 
apparentes  de  diverses  expériences  de  Cl.  Bernard,  expériences 
dont  le  déterminisme  parfaitement  établi  indiquait  très  nette- 
ment que  toutes  les  lésions  n'étaient  pas  identiques.  Ces  résul- 
tats différents  devaient  par  conséquent  trouver  une  explication 
différente  que  nous  fournira  la  connaissance  de  (^eux  centres 
excito-fonctionnels  de  la  glycogénie  hépatique. 


VI.  -.  m^  VmMéÊUMMé  dm  mmrtà  dépMMMUw  a^amt  la  pUAve 
ûm  plaaelMr  Aa  «aatrièna  Teairtcmle  at  à  4lvart  moiacali 
apvès  catia  pliAra. 


Procédé  expérimental  —  Sur  les  lapins»  nous  préparons  le 
nerf  dépresseur  d'un  côté,  nous  le  sectionnons  entre  deux 
ligatures,  et  nous  isolons  sur  une  certaine  longueur  le  bout 
central  du  nerf  ainsi  sectionné.  Nous  introduisons  ensuite  une 
canule  dans  le  bout  central  d'une  artère  quelconque^  carotide 
on  crurale,  et  nous  la  mettons  en  rapport  avec  notre  manomè- 
tre. L'expérience  étant  ainsi  disposée,  nous  prenons  un  tracé 
normal  puis  un  second  tracé  en  excitant  le  bout  central  du 
nerf  dépresseur  isolé. 

Nous  observons  l'efitet  classique  de  cette  excitation,  c'est-àr 
dire  une  chute  progressive  de  la  pression  qui  persiste  autant 
que  l'excitation  ;  puis,  l'aiguille  remonte  peu  à  peu  à  son  ni- 
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veau  primitif  qu'elle  dépasse  même  quelques  instants  pour  y 
revenir  ensuite. 

Ceci  fait,  nous  piquons  le  plancher  du  quatrième  ventricule 
par  le  procédé  de  Cl.  Bernard.  Seulement»  au  lieu  d'appuyer 
avec  Tinstrument  sur  la  protubérance  occipitale  externe  en  im- 
primant des  mouvements  de  latéralité,  de  telle  façon  que  lorsque 
la  table  interne  de  Toccipital  cède  brusquement,  Tinstrument, 
obéissant  à  Timpulston  donnée,  s'enfonce  sans  qu^on  puisse  le 
diriger;  nous  nous  servons  d'un  instrument  analogue,  mais 
dont  les  ailes  latérales,  plus  fortes  et  très  bien  affilées,  nous 
permettent  de  pénétrer  dans  la  boite  crânienne  par  une  sorte  de 
trépanation,  sans  employer  aucune  force.  Aussi  pouvons-nous 
alors  diriger  notre  instrument  à  volonté  et  aller  piquer  le  plan- 
cher du  quatrième  ventricule  du  côté  du  nerf  dépresseur 
préparé. 

Quelques  instants  après  nous  prenons  un  nouveau  tracé  et 
nous  en  reprenons  encore  à  différents  moments  en  excitant  le 
bout  central  du  nerf  dépresseur  du  même  côté. 

Sur  d'autres  lapins^  nous  préparons  les  deux  nerfs  dépres* 
seurs,  et,  après  avoir  piqué  le  plancher  du  quatrième  ventricule 
d'un  seul  côté,  nous  excitons  successivement  les  deux  nerfs 
dépresseurs  pour  comparer  leurs  effets  sur  la  pression  arté- 
rielle. 

Sur  d'autres  animaux  de  la  même  espèce,  nous  avons  fait  par 
le  même  procédé  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventri* 
cule  après  avoir  analysé  les  urines  au  point  de  vue  du  sucre. 

Une  heure  après  la  piqûre,  nous  dosons  le  sucre  des  urines 
et  nous  laissons  reposer  l'animal  jusqu'au  lendemain.  L'animal 
étant  alors  complètement  remis  et  les  urines  ne  contenant  plut 
de  sucre,  nous  préparons  les  deux  nerfs  dépresseurs  que  nous 
sectionnons  entre  deux  ligatures  pour  en  isoler  les  bouts  cen- 
traux ;  comme  dans  les  dernières  expériences ,  nous  avons 
préparé  une  artère  et  introduit  dans  son  bout  central  une  canule 
mise  en  rapport  avec  notre  manomètre.  Tout  étant  préparé  et 
l'animal  étant  calme,  nous  prenons  un  tracé  normal  puis  des 
tracés  successifs  en  excitant  l'un  ou  l'autre  des  deux  nerfs  dé- 
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presseurs  pour  comparer  leur  excitabilité  par  l'étude  des  effets 
hémodynamiques  produits. 

Expériences.  —  Nous  en  indiquerons  seulement  quelques* 
unes,  YU  la  concordance  parfaite  de  tous  les  résultats. 

Expérience  XLVIII.  —  9  mars.  Lapin  adulte,  2  kil.  SOO.  La  compression 
de  rabdomen  donne  lieu  à  l'émission  d'une  petite  quantité  d'urine  laiteuse, 
alcaline,  contenant  :  sucre,  traces  légères. 

On  prépare  le  nerf  dépresseur  gauche,  et  on  introduit  une  canule  dans  le 
bout  central  de  l'artère  carotide  gaucim. 

On  excite  le  nerf  dépresseur  intact  avec  courant  faible. 

Diminution  de  la  pression  sans  ralentissement. 

On  excite  avec  courant  fort.  Chute  de  la  pression,  ralentissement  des  batte* 
ments  du  cœur. 

On  excite  le  bout  central  isolé  avec  courant  faible  ou  courant  fort.  Chute 
de  la  pression  sans  ralentissement  du  cœur. 

Les  urines  retirées  contiennent  encore  des  traces  de  sucre. 

On  pratique,  selon  la  méthode  indiquée,  la  piqûre  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule  à  gauche. 

Immédiatement  après,  l'excitation  faradique,  avec  courant  faible  du  nerf 
dépresseur  correspondant  provoque  l'abaissement  ordinaire  de  la  pression> 
qui  est  cependant  tombée,  par  le  seul  fait  de  la  piqûre,  de  15  centimètres  à 
10  centimètres  H«. 

Trente  minutes  après,  les  urfnes  sont  claires  et  acides,  abondantes  ;  elles 
contiennent  :  sucre  :  33  gr.  40  pour  1000. 

A  ce  moment,  l'excitation  du  bout  central  du  nerf  dépresseur  du  cûté  de  lai  ' 
lésion  ne  produit  plus  de  diminution  de  la  pression,  qui  est  descendue  à  7  cen-  * 
timètres  Ht. 

On  augmente  la  force  du  courant;  la  pression  monte  à  9  centimètres  Hi^. 

On  sacrifie  l'animal  pour  examiner  la  lésion  du  quatrième  ventricule. 

On  voit  qu'elle  est  située  à  2  millimètres  en  dessous  et  1  millimètre  en 
dedans  du  tubercule  de  Wenzel,  elle  est  perpendiculaire  à  la  surface  du  plan- 
cher, un  caillot  très  fin  existe  dans  toute  l'étendue  de  la  solution  de  cont!-* 
nuité,  et  le  tissu  nerveux  est  rosé,  infiltré  de  sang  dans  une  zone  de  2  milli- 
mètres environ  autour  de  la  piqûre. 

Expérience  XLIX.  —  10  mars.  Lapin  adulte  de  2  kil.  200.  Les  urines 
évacuées  par  la  compression  de  l'abdomen  sont  laiteuses^  alcalines,  ne  con^ 
tiennent  pas  de  sucre. 

On  prépare  le  nerf  dépresseur  gauche,  et  on  introduit  une  canule  dans  le 
bout  central  de  l'artère  crurale  gauche. 

L'excitation  du  bout  central  du  nerf  dépresseur  produit  un  abaissement  de 
5  centimètres  de  la  pression  qui  est  à  13  centimètres  Hs.  il  n'y  a  pas  de  ra- 
lentissement des  battements  du  cœur. 

On  pique  le  plancher  du  quatrième  ventricule  à  gauche. 

Trente  minutes  après,  urines  contiennent  :  sucre,  29  gr.  00  pour  1000. 


4)0        MARC  LAFFONT.  -  RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

On  exdle  le  bout  central  da  nerf  dépresseur  correspondant;  il  n'y  a  plus 
d'abaissement  de  la  pression,  qui  est  tombée  à  8  centimètres  par  le'  seul  fait 
de  la  piqûre. 

On  découvre  rapidement  le  nerf  dépresseur  droit  du  cdié  opposé  à  la  léskm, 
on  l'Isole  avec  soin,  on  le  sectionne  entre  deux  ligatures  et  on  charge  son  bout 
central  sur  notre  pince  excitatrice. 

On  fait  passer  le  même  courant  faible;  diminution  de  pression  de  3  centi- 
mètres H^. 

On  porte  l'excitation  sur  le  bout  central  du  nerf  dépresseur  gauclie;  pas  de 
diminution  de  pression. 

On  a  augmenté  la  force  du  courant^  pas  d'effet  produit. 

On  sacrifie  l'animal,  on  examine  la  lésion,  qui  a  porté  à  3  millimètres  au- 
dessous  et  1  millimètre  en  dedans  du  tubercule  de  Wenzel  gauche. 

l\  existe  un  fin  caillot  dans  la  solution  de  continuité,  le  tissu  nerveux  est 
rosé  et  infiltré  de  sang  dans  une  zone  de  2  millimètres  environ  autour  de  la 
piqûre. 

Expérience  L.  —  1 1  mars.  Lapin  adulte,  2  kil.  350.  Urines  abondantes, 
laiteuses,  alcalines;  pas  de  traces  de  sucre. 

On  pique  le  plancher  du  quatrième  ventricule  à  gauche  et  on  abandonne 
l'animal  à  lui-même.  Deux  heures  après,  on  comprime  l'abdomen  pour  faire 
des  urines  qui  sont  limpides,  encore  alcalines,  mais  contenant  :  sucre, 
42  gr.  80  pour  1000. 

Ou  laisse  de  nouveau  l'animal  en  repos,  il  est  couché  dans  un  coin  de  la 
cage,  le  poil  hérissé,  la  respiration  accélérée. 

Le  lendemain  12  mars,  l'animal  est  vif,  alerte,  ne  présentant  rien  d'anor- 
mal, si  ce  n'e$t  qu'il  se  tient  toujours  incliné  du  côté  de  la  lésion  et  tourne  de 
cecbté,  pliénomènes  qu'ont  présenté  tous  nos  animaux  dans  celte  série  d'ex* 
périences. 

Les  urines  retirées  sont  claires  et  acides,  mat>  ne  contiennent  pas  de  traces 
de  suere^ 

On  couche  l'animal  sur  la  planchette,  on  prépare  les  deux  nerfs  dépres- 
leurs  dont  on  isole  les  bouts  centraux.  On  introduit  une  canule  dans  l'artère 
carotide  gauche  et  on  prend  un  tracé  normal;  la  pression  est  de  12  centiniè- 
très  H^  (tracé  y,  nM). 

On  fait  passer  un  courant  faible  pour  exciter  le  nerf  dépresseur  du  côté  de 
la  lésion,  la  pression  ne  change  pas. 

On  augmente  la  force  du  courant  ;  pas  d'effet  produit  (tracé  V,  n«  1). 

On  porte  l'excitation  faible  sur  le  bout  central  du  nerf  dépresseur  du  c5té 
sain  (tracé  V,  n*  2)  ;  chute  de  la  pression  de  2  centimètres  H^, 

On  sacrifie  l'animal  et  on  constate  à  la  uécropsie  que  la  lésion  a  porté  à 
I  millimétré  au-dessous  et  en  dehors  des  tubercules  de  Wenzel.  11  existe  un 
caillot  dans  la  solution  de  continuité  et  à  la  surface  du  plancher,  le  tissu  ner- 
veux est  infiltré  dans  une  zone  de  3  millimètres  au  moins  autour  de  la 
piqûre. 

Expérience  LI.  —  12  mars.  Lapin  ailulie,  2  kilogrammes.  On  retire  des 
urines  en  petite  quantiu^  ;  elles  sont  épaisses,  laiteuses,  alcalines. 
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On  prépara  le  nerf  dépresseur  gauche  dont  on  isole  le  bout  central,  et  on 
introduit  une  canule  dans  le  bout  central  de  Tarière  carotide  du  même  côté. 

On  prend  un  tracé  normal  ;  la  pression  est  de  12  centimètres. 

On  excite  le  bout  central  du  nerf  dépresseur  préparé;  la  presûon  tonJ)e  à 
U  centimètres  (tracé  VI,  nM  \ 

On  fait  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule. 

Deux  minutes  après,  on  prend  un  nouveau  tracé  ;  la  pression  est  tombée  à 

Ou  excite  le  bout  central  du  nerf  dépresseur  correspondant  ;  la  pression 
tombe  à  1*^^  5,  puis  se  relève  après  Texcitation  au-dessus  du  niveau  nornal, 
jusqu'à  9  centimètres  (tracé  VI,  n*  2). 

Une  heure  après,  Tanimal,  qui  est  couché  sur  le  côté  de  la  lésion,  est  remis 
sur  la  planchette;  on  prend  un  nouveau  tracé;  la  pression  est  à  5  centi** 
mètres  ^tracé  VI,  n*  3). 

On  excite  le  bout  central  du  nerf  dépresseur  déjà  faradisé:  la  pression  ne 
diminue  pas. 

On  augmente  la  force  du  courant;  la  pression  s'élève  à  5^™  4. 

On  relire  des  urines  qui  sont  claires  et  acides. 

On  les  essaye  grossièrement  dans  un  tube  à  expériences  avec  le  réartif 
cupro-potassique.  Elles  réduisent  énormément. 

On  sacri6e  l'animal  et  on  examine  la  moelle  allongée.  L'instrument  a  péné- 
tré dans  le  bulbe  presqu'au  niveau  et  en  dedans  du  tubercule  de  Wenzel, 
mais  l'instrument  a  suivi  une  direction  oblique  en  bas  et  en  dehors,  de  telle 
sorte  que  le  fond  de  la  plaie  est  à  2  millimètres  environ  directement  au-des- 
sous du  tubercule  de  Wonzel.  La  solution  de  continuité  est  occupée  par  un 
caillot,  elle  tissu  est  infiltré  et  rosé  dans  une  zone  qui  s'étend  piesque  jus- 
qu'à la  ligne  médiane  du  plancher  du  quatrième  ventricule. 

Easpérience  LIL  —  13  mars.  Gros  lapin  de  2  kllog.  700.  On  retire  des 
urines  laiteuses,  alcalines,  contenant  des  traces  légères  de  sucre. 

On  fait  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  adroite,  et  on  aban- 
donne ranimai,  qui  reste  couché  sur  le  côté  droit. 

Une  heure  après,  les  urines  claires  et  alcalines  réduisent  abondamment  la 
liqueur  cupro-potassiquc. 

Le  lendemain  14  mars,  l'animal  se  tient  sur  ses  pattes,  mais  tombe  sur  le 
côté  droit  s'il  veut  marcher. 

On  le  couche  sur  la  planchette  à  expérience,  on  prépare  les  bouts  centraux 
des  deux  nerfs  dépresseurs  et  on  introduit  une  canule  dans  le  bout  central 
de  l'artère  crurale  droite. 
.    Les  urines  claires  et  acides  ne  contiennent  pas  de  trace  de  sucre^ 

On  faradisé  le  bout  central  du  nerf  dépresseur  droit,  corroiitpondant  à  la 
lésion  du  bulbe,  par  le  procédé  déjà  employé  dans  d'autres  expériences^  le 
courant  traversant  le  nerf  30  secondes  sur  450. 

Au  bout  de  45  minutes,  les  urines  ne  contiennent  pas  de  traces  de  sucre. 

On  faradisé  alors  de  ta  même  façon,  avec  le  même  courant  faible,  le  bout 
central  du  nerf  dépresseur  gauche. 

Après  30  minutes,  les  urines  recueillies  contiennent  déjà  :  sucre,  15  gr.  30 
pour  1000. 
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On  sacriûe  l'animal,  on  ouvre  le  crftne  et  on  voit  que  la  piqûre  a  été  très 
bien  faite  à  2  millimètres  à  peu  près  au-dessous  et  en  dedans  du  tubercule  de 
Wenzel. 

Rcsumous  CCS  cxpcricuccs  :  nous  verrons  qu'immcdialement 
nprès  la  piqûre,  le  nerf  dépresseur  possède  encore  son  excitabi- 
lité, qui  a  disparu  au  contraire  une  heure  après  Topération, 
taudis  que  celle  du  nerf  opposé  est  intacte  au  même  moment. 

Mais,  en  interrogeant  cette  excitabilité  aussitôt  après  le  trau- 
matisme du  bulbe,  les  effets  sont  en  quelque  sorte  voilés  par 
ralTaissement  de  Tanimal  et  rabaissement  considérable  de  la 
pression. 

Si  on  interroge  au  coulraire  rcxcilabilité  des  nerfs  dépres- 
scurs  le  lendemain  seulement^  alors  que  Tauimal  est  revenu 
pour  ainsi  dire  à  son  état  physiologique,  les  effets  sont  bien 
plus  manifestes  :  l'excitabilité  du  nerf  dépresseur  du  côté  sain 
est  intacte,  celle  du  nerf  dépresseur  du  côté  lésé  est  abolie  à 
tous  les  points  de  vue,  car  tandis  que  des  excitations  courtes  et 
fréquentes  du  bout  central  du  nerf  dépresseur  sain  peuveut 
ramener  la  glycosurie  qui  vient  de  disparaître,  cet  effet  ne  se 
produit  pas  si  on  agit  sur  le  nerf  dépresseur  du  côté  opéré. 
Quant  à  Télévation  de  pression  qui  s'observe  lorsqu'on  excite  le 
bout  central  du  nerf  du  côté  de  la  piqûre  avec  un  courant  fort, 
on  doit  Tattribuer,  selon  nous,  à  une  excitation  générale  qui 
est  due  à  des  courants  dérivés. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se. passe  au  siège  même  de  la 
lésion,  que  nous  faisons  toujours  au-dessous  des  tubercules  de 
Wenzel,  dans  une  zone  de  2  à  3  millimètres,  assez  éloignée  de 
la  ligne  médiane.  Si  on  sacrifie  Tanimal  immédiatement  après 
la  piqûre,  on  voit  une  bémorrhagie  qui  se  produit  à  la  surface 
et  dans  toute  l'étendue  de  la  lésion^  mais  le  tissu  nerveux 
environnant  est  normal  et  ne  présente  aucune  infiltration  san- 
guine, tandis  que  si  on  ouvre  l'animal  une  heure  seulement 
après  la  piqûre,  il  existe  un  caillot  très  fin  dans  toute  l'étendue 
de  la  blessure  du  bulbe  qui  de  plus  présente  une  coloration 
rosée  et  une  infiltration  sanguine  dans  une  zone  de  2  à  3  milli- 
mètres environ  autoiu*  de  la  lésion. 
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Mous  pensons  donc  que  Teffet  primitif^  immédiat,  de  la 
piqûre  est  une  excitatiou  d'un  centre  dilatateur  Usé.  Plus  tard^ 
le  foyer  hémorrbagique  s*élargit,  coatinuaut  d*abord  à  exciter 
les  filets  nerveux  qui  émanent  de  ce  centre  avant  sa  destruction 
ou  son  altération  profonde  consécutivement  au  traumatisme 
dont  il  vient  d'être  le  siège. 

.Le  résultat  de  cette  irritation  primitive  et  progressive  qui 
aboutit  à  une  altération  consécutive,  est  une  glycosurie  à  mar- 
che ascendante  pendant  un  certain  temps,  et  qui  ne  tarde  pas 
à  disparaître  par  le  fait  même  de  Taltération  du  centre  dilatateur 
intrabulbaire. 

Ce  n'est  pas  tout  :  la  possibilité  de  faire  renaître  la  glycosu- 
rie en  agissant  par  l'intermédiaire  du  nerf  dépreseur,  du  côté 
opposé  à  la  lésion ,  nous  permet  d'affirmer  l'existence  de  deux 
centres  vaso-dilatateurs  du  foie  et  des  viscères  abdominaux. 

Ces  deux  centres  intrabulbaires ,  s'étendant  assez  loin  de 
chaque  côté  du  calamus  scriptorii^  peuvent  être  irrités,  puis 
détruits  séparément  ou  à  la  fois,  suivant  l'étendue  de  la  lésion. 

Tels  sont  les  résultats  sommaires  de  ces  dernières  recherches 
qui  ne  constituent  pas,  à  proprement  parler,  une  découverte, 
car  l'analyse  attentive  des  diverses  expériences  contradictoires 
de  Cl.  Bernard  nous  amène  aux  mêmes  conclusions. 

Lorsque  l'illustre  maître  dit  simplement  (1)  que  la  glycosurie 
persiste  autant  que  l'irritation  et  cesse  avec  elle,  le  fait  est 
exact  ;  mais,  lorsqu'il  ajoute  au  même  endroit  qu'une  nouvelle 
excitation,  c'est-à-dire  une  nouvelle  piqûre  rétablit  la  glyco- 
surie éteinte,  il  ne  détermine  pas  suffisamment  les  conditions 
de  cette  nouvelle  excitation. 

Et  cependant,  l'analyse  exacte  des  expériences  indique  toute- 
fois clairement  qu'une  excitation  portée  au  même  endroit  (2), 
c'est-à-dire  une  nouvelle  piqûre  portant  exactement  sur  la 
piqûre  précédente,  est  impuissante  à  rétablir  la  glycosurie 
éteinte.  Ailleurs,  nous  voyons  que  deux  jours  après  la  piqûre 
du  quatrième  ventricule,  sur  un  chien,  l'électrisation  des  bouts 

(1)  Cl.  Bernard  {Leçom  sur  le  diabète,  1877,  p.  397). 

(2)  Cl.  Bernard  (Leç,  turU  sysU  nerv.,  1. 1,  p.  421  et  seq.,  flg.  56). 
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centraux  des  nerfs  vagues  n*a  pas  pu  ramener  la  glycosurie  (1) . 
Au  contraire,  une  deuxième  piqûre  siégeant  du  côté  opposé  à 
la  première  fait  renaître  le  phénomène  disparu  (2).  Cl.  Bernard 
prévoit  même  le  cas  où  la  glycosurie  renaîtrait  à  la  suite 
d'une  piqûre  paraissant  se  confondre  au  premier  abord  avec  la 
piqûre  précédente,  faite  très  près  de  la  ligne  médiane  (4),  car 
il  dit  lui-même  (3)  qu'il  ne  faut  pas  s'en  tenir  à  l'examen  du 
point  d'entrée  de  l'instrument,  qui  le  plus  souvent  ne  suit  pas 
une  direction  perpendiculaire  à  la  surface  du  bulbe. 

Ces  mêmes  expériences  doivent,  comme  les  nôtres,  faire 
rejeter  la  théorie  qui  ne  voit  dans  le  diabète  que  le  résultat 
d'une  paralysie  vaso-motrice,  et  dans  sa  permanence  à  la  suite 
de  la  piqûre  diabétique,  qu'un  effet  du  traumastisme. 

Il  est  vrai  que  lors  de  sa  découverte  sur  la  production  du 
diabète  artificiel.  Cl.  Bernard,  entraîné  par  la  similitude  de 
suractivité  circulatoire  que  l'on  obtient  pour  l'oreille,  en  sec- 
tionnant le  filet  sympathique  cervical  du  côté  correspondant^  et 
pour  les  viscères  abdominaux,  en  piquant  le  plancher  du  qua- 
trième ventricule,  pensa  d'abord  que  des  effets  semblables 
étaient  dus  au  même  mécanisme  (5).  Dans  cette  idée^  il  essaya 
même  de  rendre  le  diabète  permanent  en  maintenant  les  instru- 
ments en  place,  et  attribua  la  non  réussite  de  sa  tentative  à  l'éclo- 
sion  de  phénomènes  inflammatoires  consécutifs. 

MaiSj  revenant  aussitôt  de  son  erreur,  Cl.  Bernard  fit  bientôt 
observer  que  le  diabète  produit  par  la  piqûre  du  plancher  du 
quatrième  ventricule  devait,  dans  l'hypothèse  névro-paralytique, 
persister  autant  que  la  lésion  (6). 

Nous  savons  qu'il  en  est  tout  autrement,  et,  dans  les  expé- 
riences de  Cl.  Bernard  comme  dans  les  nôtres,  on  voit  que  le 
lendemain  de  la  première  lésion,  alors  que  le  sucre  vient  seule- 
• 

(l)  Cl.  Bernard  {JLat,  cit.,  l.  Il,  p.  439). 

(2;  Cl.  Bernard  (Loc.  cit.,  1. 1,  p.  432,  f.  60,  —  p.  433,  f.6l,  —  p.  438,  f.  64). 

(3)  Cl.  Bernard  {Loc.  cit.,  1. 1,  p.  432,  f.  60). 

(4)  Cl.  Bernard  {Loe,  cit.,  1. 1,  p.  439). 

(5)  Cl.  Bernard  [Uç,  sur  la  phys,  exp,^  1854-55,  t.  I,  p.  339;  Leç.  iur  le  tycf. 
nerv.,  1. 1,  p.  463). 

(6)  Cl.  Bernard  {Leç,  de  pathoL  exp.,  1872,  p.  267) 
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tuent  de  disparaître  des  veines,  un  nouveau  traumatisme^ 
pourvu  qu'il  soit  symétrique  au  premier,  fait  renaître  la  glyco- 
surie éteinte,  malgré  la  présence  des  accidents  inflammatoires 
qui  sont  dus  à  la  première  piqûre. 

Une  nouvelle  lésion  symétrique  du  bulbe  n'est  même  pas 
nécessaire,  puisque  nous  avons  montré  que  l'exécution  du  bbiit 
centrai  du  nerf  dépresseur  du  côté  sain  suffirait  pour  faire 
renaître  une  glycosurie  intense,  en  agissant  sur  le  centre  laissé 
intact  par  le  premier  traumatisme. 

IV.   —   CONCLUSIONS. 

Arrivés  au  terme  de  nos  recherches  originales  et  critiques,  il 
ne  nous  reste  plus  qu'à  présenter  quelques  considérations  sur 
Tensemble  et  le  but  du  travail  auquel  nous  venons  de  nous 
livrer. 

État  actuel  de  la  science.  Sans  vouloir  répéter  ici  ce  que  nous 
avons  dit  au  chapitre  de  la  critique  expérimentale,  nous  allons 
examiner  seulement  les  principaux  faits  dont  les  résultats  doi- 
vent rester  définitivement  acquis  à  la  science. 

V  Les  expériences  de  Schiff,  Eckhardt,  Becker,  Thiernesse, 
etc.,  démontrent  que  difiEerentes  lésions  du  myélencéphale  ou 
même  des  nerfs  périphériques  peuvent  déterminer  l'élimination 
du  sucre  par  les  urines,  sans  lésion  de  la  moelle  allongée. 

2^  Les  cliniciens  ont  établi  depuis  longtemps  que  différents 
phlegmasies  cutanées  ou  viscérales,  les  névroses,  les  lésions 
cardiaques  pouvaient  s'accompagner  ou  être  le  point  de  départ 
du  diabète  momentané  ou  permanent. 

3»  Les  recherches  de  Pavy,  Eckhardt,  Cyon  et  Aladoff,  Vul- 
pian  prouvent  que  la  section  ou  l'arrachement  de  certains  filets 
ou  ganglions  sympathiques,  suffit  pour  déterminer  l'apparition 
de  l'hyperglycémie  d'abord,  de  la  glycosurie  ensuite,  et  enfin 
de  la  suractivité  circulatoire  des  viscères  abdominaui. 

4*"  Enfin  tous  les  physiologistes  ont  vu  après  Cl.  Beniard  que 
la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  et  les  excitations 
du  bout  central  du  nerf  vague  provoquaient  la  glycosurie. 

5"*  Citons  maintenant  quelques  faits  particuliers  qui  sont  loin 
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d'être  admis  par  tout  le  mondé,  et  qui  ne  sont  pas  suffisamment 
déterminés. 

Ainsi  Schiff  et  de  Grœfe  prétendent  avoir  vu  le  diabète  sur- 
venir à  la  suite  de  la  sectiQn  des  nerfs  splanchniques.  Pavy 
aurait  pu  pratiquer  la  section  sympathique  du  thoracique  sans 
que  la  glycosurie  survint. 

Fr.  Franck  aurait  déterminé  le  diabète  par  la  piqûre  du  plan- 
cher du  quatrième  ventricule,  après  section  de  la  moelle  entre 
la  septième  vertèbre  cervicale  et  la  première  dorsale. 

6<»  A  côté  de  ces  faits  particuliers  se  placent  d'autres  faits 
contradictoires  plus  généralement  admis. 

La  section  des  nerfs  splanchniques,  la  section  de  la  moelle 
entre  la  septième  vertèbre  cervicale  et  la  première  dorsale  em- 
pêche les  effets  de  la  piqûre  de  la  moelle  allongée. 

Thiaries  nerveuses  émises.  —  La  première  théorie  émise  pour 
expliquer  Faction  du  système  nerveux  dans  la  production  du 
diabète  après  les  piqûres  du  plancher  du  quatrième  ventricule, 
fut  celle  de  CL  Bernard. 

Pendant  qu'il  travaillait  à  rétablissement  de  la  fonction  gly- 
cogénique  du  foie,  le  successeur  de  Magendie  découvrait  que  la 
section  du  filet  nerveux  sympathique  cervical,  produirait  une 
suractivité  circulatoire  considérable  de  toute  la  région  corres- 
pondante de  la  face,  en  même  temps  qu'un  échauffement  très 
grand  des  mêmes  parties  qui  se  couvraient  de  sueur.  Aussi 
fût-il  naturellement  porté  à  attribuer  des  phénomènes  sembla- 
bles qui  se  produiraient  dans  la  cavité  abdominale  à  la  suite  de 
la  piqûre  du  bulbe  à  des  lésions  analogues,  et  il  pensa  que  les 
effets  de  la  piqûre  de  la  moelle  allongée  étaient  dia  à  une  para'- 
lysie  vaso-motriee.  Mais  bientôt  frappé  de  l'impuissance  de  la 
lésion  du  bulbe  à  produire  le  diabète  après  section  de  la  moelle 
au  niveau  du  renflement  brachical,  ou  section  des  nerfs  splan- 
chniques dans  le  thorax^  en  présence  surtout  de  la  non  perma- 
nence du  diabète  à  la  suite  de  la  piqûre  diabétique,  malgré  la 
persistance  de  la  lésion,  Cl.  Bernard  émit  l'idée  qu'il  ne  s'agi- 
rait pas  d'une  dilation  passive  pure  et  simple^  mais  d'une  dila- 
tation active  des  vaisseaux  splanchniques. 


.  ,*  A 
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A  la  suite  de  l'opération  sur  le  bulbe^  l'excitation  efficace  se 
transmet  par  la  moelle  jusqu'à  la  hauteur  de  la  première  paire 
de  nerfs  dorsaux,  et,  à  partir  de  ce  point,  le  nerf  dilatateur  du 
foie  émerge  de  la  moelle  pour  suivre  la  seule  route  qui  conduise 
au  foie,  le  grand  et  le  petit  splanchniques  branches  du  sympa* 
thique. 

D'autres  physiologistes,  parmi  lesquels  nous  citerons,  Pavy, 
Cyon  et  AladofF,  Eckhardt^  F.  Franck,  après  avoir  vu  le  diabète 
survenir  à  la  suite  de  la  section  ou  de  Tarrachement  de  certains 
gatglions  ou  filets  nerveux  sympathiques  ont  admis  exclusive- 
ment une  action  nevro-paraîytique  dans  la  production  du 
diabète. 

M.  Schiff  a  accepté  les  deux  théories. 

M.  Eckhardt  croit  à  une  action  spécifique  des  premiers  gan* 
glions  thoraciques.  , 

M.  Yulpian  pense  que  l'intervention  de  nerfs  sécréteurs 
proprement  dits  est  indispensable  dans  la  production  de  la  gly- 
cosurie. 

Con$idiration$  critiques.  —  Les  expériences  de  Cl.  Bernard 
comme  celles  de  Pavy,  Eckhardt^  Cyon  et  Aiadoff,  F.  Franck, 
indiquent  clairement  qu'une  théorie  exclusive  du  diabète  est  in- 
suffisante pour  expliquer  les  cas  de  glycosurie  qui  surviennent  à 
la  suite  de  causes  aussi  multipliées.  ^ 

Que  l'on  pense  avec  CL  Bernard  que  la  fonction  glycogénique 
du  foie  s'opère  en  deux  temps. 

l""  Formation  du  glycogène  par  circulation  lente  sous  l'in- 
fluence des  vaso-constricteurs. 

V  Transformation  en  sucre  par  lavage  du  foie  et  apport  du 
ferment  glycogénique  dans  le  liquide  sanguin  qui  circule  plus  ou 
moins  vite,  ou  que  l'on  admette  avec  M.  Vulpian,  que  la  formation 
du  glycogène  dépend  de  Tactivité  de  nerfs  sécréteurs  proprement 
dits,  analogues  à  la  corde  du  tympan  par  exemple,  il  est  certain 
que  la  paralysie  vaso-motrice  des  organes  splanchniques  peut 
amener  le  diabète  de  même  que  la  paralysie  vaso-motrice  de  la 
face^  s'accompagne  de  production  de  sueurs  profuses,  bien  que^ 
dans  ce  dernier  cas^  les  nerfs  sudoraux  de  la  face,  dont  nous 
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ne  contiennent  plus  de  sucre,  Texcitation  du  bout  central  du 
nerf  dépresseur  du  côté  opéré  n'a  plus  aucun  effet,  tandis  que 
la  môme  excitation  portée  sur  le  bout  central  du  nerf  dépres* 
seur  du  côté  sain  provoque  une  glycosurie  intense; 

9**  L'action  de  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule, 
c'est-à-dire  du  centre  excito-fonctionnel  de  la  glycogénie  hépa« 
tique  est  double. 

a.  Irritation  locale,  produisant  une  suractivité  circulatoire 
des  viscères  abdominaux. 

h.  Altération  du  centre  et  paralysie  due  à  Thémorragie  con- 
sécutive. Ce  centre  n'est  plus  excitable  ni  directement  (nouvelle 
piqûre  superposée),  ni  par  action  réflexe  (excitation  du  bout 
central  dn  nerf  dépresseur  du  même  côté). 

Après  excitation  et  paralysie  consécutive  de  Tun  des  deux 
centres  vaso-dilatateurs  intra-buUaires,  la  suractivité  circula- 
toire des  viscères  abdominaux  peut  encore  être  obtenue  soit 
directement  (piqûre  du  centre  intact),  soit  par  action  réflexe 
(excitation  du  bout  central  du  nerf  dépresseur  du  côté  sain). 

Résumé.  —  La  glycosurie  peut  être  la  conséquence  de  deux 
processus  différents  en  physiologie  expérimentale  comme  en 
pathologie. 

Elle  peut  avoir  pour  cause  une  paralysie  vaso-motrice  par 
suite  de  section,  d'altération  des  nerfs  ou  des  ganglions  sym« 
pathiques. 

Plus  souvent  elle  est  due  à  des  actions  vaso-diiatatrices  di- 
rectes ou  réflexes. 

La  vaso-dilatation  est  directe,  lorsqu'elle  survient  à  la  suite 
de  la  piqûre  du  bulle,  d'une  hémorrhagie  du  plancher  (cas  de 
Liouville),  d'une  excitation  du  bout  périphérique  bien  isolé  de 
certains  nerfs.  Elle  est  indirecte  ou  réflexe,  lorsque  Texcitation 
porte  sur  la  moelle,  ou  le  bout  central  d'un  nerf  mixte,  dans  les 
névroses,  les  phlegmasies  cutanées,  les  lésions  cardiaques.  Dans 
ces  diverses  conditions,  l'excitation  partie  de  la  surface  de  l'en- 
docarde, des  terminaisons  des  nerfs  sensibles,  des  méninges  ou 
de  la  moelle,  chemine  dans  la  moelle  jusqu'aux  centres  vaso- 
dilatateurs  ou  excito-fonctionnels  de  la  glycogénie  hépatique. 
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Ces  centres  placés  dans  le  bulle  au-dessous  de  la  petite  dia- 
gonale du  plancher  du  quatrième  ventricule,  sont  symétriques, 
distincts  et  séparément  excitables,  ils  sont  les  points  de  départ 
de  nerfs  dilatateurs  vasculaires  qui  cheminent  dans  la  moelle 
jusqu'à  la  hauteur  de  la  première  paire  de  nerfs  dorsaux,  à  par- 
tir de  laquelle  peut  être  jusqu'à  la  troisième  paire,  ils  sortent 
pour  se  jeter  dans  le  tronc  sympathique  et  de  là  dans  les  nerfs 
splanchniques. 


SUR  LA 

STRUCTURE  ET  Lf)  DÉVELOPPEMENT 

DE  LA. 

MUQUEUSE     ANALE 

Par   Gustave    IUBMtlii%.IVIV 

Préparateor    do    Coort   d'histologie   à    la   Faculté   de   médecine. 


Ed  lisant  dans  les  traités  classiques  d'anatomie  descriptive  et 
d'histologie^  et  même  dans  les  articles  spéciaux,  les  descriptions 
de  la  région  anale,  on  remarque  qu'il  existe  entre  les  auteurs 
des  divergences  assez  considérables,  notamment  en  ce  qui  con- 
cerne la  façon  dont  s'effectue  le  passage  du  tégument  externe  h 
la  muqueuse  de  la  portion  terminale  du  tube  digestif.  La  termi- 
nologie elle-même  varie  d'un  anatomiste  à  l'autre,  les  uns 
décrivant  une  muqueuse  anale  interposée  au  rectum  et  à  la 
surface  cutanée,  les  autres  admettant  une  continuité  directe 
entre  la  muqueuse  rectale  et  la  peau,  plus  ou  moins  modifiée 
aux  environs  de  l'orifice  anal.  On  peut  dire  qu'il  y  avait  à  cet 
égard  une  certaine  confusion,  lorsqu'en  1874  nos  maîtres, 
MM.  Cb.  Robin  et  Cadiat,  ont  publié  une  étude  détaillée  de  la 
région  anale,  fixant  d'une  manière  précise  la  constitution  des 
téguments  en  même  temps  que  leurs  rapports  avec  les  muscles 
8ous*jacents. 

Ayant  eu  l'occasion  d'examiner  ces  mêmes  parties  dans  un 
état  de  fraîcheur  convenable  sur  un  supplicié,  nous  avons  été  à 
même  de  vérifier  quelques  particularités  de  structure  sur 
lesquelles  notre  attention  avait  été  attirée  par  l'étude  des  alté- 
rations pathologiques  de  la  région  (1).  En  présence  des  applica- 
tions nombreuses  et  importantes  qu'offre  ce  sujet  au  point  de 

(1)  Voy.  G.  Herrmann  et  L.  Desfosses.  Note  sur  la  muçueuxe  de  la  portion  «Joo- 
eale  du  rectum.  (Acad.  se.,  31  mal  1880.) 
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vue  de  la  pathologie  et  de  la  tératologie,  nous  avons  pensé 
qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  reprendre  la  question  d'une 
façon  plus  complète  ;  nous  avons  donc  cherché  à  réunir  dans 
une  description  d'ensemble  les  faits  consignés  dans  les  auteurs 
les  plus  recommandables  relativement  à  la  structure  intime  et 
au  développement  de  la  région  anale^  en  y  ajoutant  quelques 
points  nouveaux  résultant  de  nos  observations  personnelles. 

Nous  traiterons  en  premier  lieu  de  la  constitution  histologi- 
que  et  du  développement  des  téguments  au  voisinage  de  Tori- 
fice  anal  ;  la  deuxième  portion  de  notre  travail  résumera 
quelques  considérations  sur  les  malformations  et  les  lésions  de 
ces  parties  (1). 

I.    —     MUQUEUSE     ANALE     DE     l'HOMME. 
2    1.   —   Anatomie    topofcrapblqne. 

Avant  d'aborder  Tétude  de  la  constitution  intime  des  tégu- 
ments, nous  croyons  devoir  rappeler  brièvement  Tanatomie.  de 
la  région  anale,  et  npus  suivrons,  sauf  quelques  légères  modi- 
fications, la  description  donnée  par  MM.  Robin  et  Cadiat. 

Lorsqu'on  examine,  par  sa  face  interne,  l'extrémité  posté- 
rieure du  tube  digestif  fendue  longitudinalement  au  niveau  de 
la  commissure  anale  antérieure  et  étalée  smr  une  plaque  de 
liège,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  détails  topographi- 
ques les  plus  importants. 

(1)  L'anatomie  descriptive  de  la  régioD  anale  a  attiré  dcipuis  longtemps  l'attentioi 
des  obsenrateurs,  à  cause  des  nombreuses  maladies  dont  elle  est  le  siège.  La  descrip- 
tion la  plus  complète  à  (eus  égards  est  celle  de  M.  le  professeur  Sappey  :  Anat. 
dêteripLf  i.  IV,  p.  278-290. 1879. 

On  consultera  en  outre  avec  fruit  :  —  Gosselin,  article  Anus.  DicL  méd,  et  ehir. 
prat.  —  Henlc,  Syst.  Anat,  —  Splanchnologie,  p.  180.  1866.  —  Cruveilhier,  Anat, 
deteriptive. 

Pour  les  vaisseaux  :  —  H.  Dnret^  Soc,  anat,  1877. 

Au  poinl  de  vue  de  rhistologie  pure,  nous  citerons  :  —  Ch.  Robin  et  Cadiat, 
Joumai  de  Vanat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  589.  —  Verson  în  Stnckep*s  Bandhuch, 
p.  417. 

Pour  le  développement  :  —  KôIIiker,  Eniwicklungsgeschichte,  1879,  à  qui  nous 
renvoyons  pour  la  bibliographie  antérieure.  —  Sappey  et  M.  Duval,  m  Sappey,  Anat. 
descripliveti.  IV,  p.  874-879.  —  Cadiat,  Traité  d^anatomie généraie.  1879.— V^.  His, 
Anat,  menschlicher  Emhryanen,  1880. 
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Un  peu  au-dessus  de  rorifice  anal,  le  bord  libre  des  valvules 
semUlunaires  forme  une  ligne  festonnée  très  nette  interrompue 
de  distance  en  distance  par  la  base  des  colonnes  de  Morgagni, 
et  indiquant  la  jonction  de  la  muqueuse  anale  avec  la  peau. 
C*est  la  ligne  ano-cutanie,  plus  marquée  vers  la  commissure 
postérieure  où  les  valvules  sont  généralement  un  peu  plus 
saillantes. 

Vers  le  bord  adhérent  des  valvules  semi-lunaires  se  trouve 
une  sorte  d'éminence  ou  de  bourrelet  circulaire  qui  correspond 
à  l'ouverture  anale  ;  c'est  à  partir  de  ce  point  qu'on  trouve  la 
peau  avec  ses  caractères  fondamentaux  de  structure.  Seulement 
elle  revêt  ici  l'aspect  d'une  membrane  mince,  finement  plissée, 

* 

d'une  coloration  rosée,  et  elle  est  dépourvue  complètement  de 
poils  et  de  glandes.  Les  follicules  pilo-sébacés  ne  commencent 
à  se  montrer  qu'à  15  ou  20  nlillim.  au-dessous  de  l'orifice 
anal.  C'est  à  cette  portion  de  peau  ainsi  modifiée  que  MM.  Ro- 
bin et  Cadiat  ont  donné  le  nom  de  zone  cutanée  lisse. 

D'autre  part,  si  l'ou  remonte  vers  Tintérieur  du  rectum,  on 
trouve  à  qlielques  millimètres  au-dessus  de  la  ligne  ano-cula- 
née  une  autre  ligne  très  sinueuse  et  qui  est  loin  d'être  aussi 
nettement  accusée.  Pour  bien  apprécier  la  conformation  des 
téguments  à  ce  niveau,  il  est  indispensable  de  se  servir  de  la 
loupe  :  on  voit  alors  la  muqueuse  rectale  criblée  d'une 
multitude  de  petits  orifices  arrondis  qui  représentent  les  em- 
bouchures des  glandes,  cesser  assez  brusquement  suivant  un 
contour  très  irrégulier  et  légèrement  saillant  [ligne  ano-rectale) 
pour  se  continuer  avec  la  muqueuse  anale.  Celle-ci  contraste 
avec  la  précédente  par  son  aspect  lisse  et  l'absence  de  bouches 
glandulaires. 

Les  lignes  ano-rectale  et  ano-cutanée  sont  à  peu  près  parai* 
lèles  ;  en  raison  de  leur  forme  irrégulière,  la  distance  qui  les 
sépare  varie  beaucoup  d'un  point  à  l'autre  :  elle  est  en  moyenne 
de  5  à  12  millim.  sur  le  supplicié  que  nous  avons  exa- 
miné. 

La  muqueuse  anale  dont  ces  deux  lignes  représentent  les 
limites  anatomiques  affecte  ainsi  la  forme  d'une  zone  circulaire 
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établissant  la  transition  de  la  peau  à  la  muqueuse  digestive.  Sa 
configuration  générale  mérite  que  l'on  s'y  arrête  un  instant. 
Préparée  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  elle  n'offre  pas  à  l'œil 
une  surface  plane  comme  celle  de  l'œsophage^  par  exemple. 
Les  colonnes  deMorgagni  la  soulèvent  de  distance  en  distance^ 
de  telle  sorte  qu'elle  recouvre  une  série  de  saillies  allongées 
dans  l'intervalle  desquelles  elle  se  déprime  pour  tapisser  les 
enfoncements  en  forme  de  godets  (ou  de  nids  d'hirondelles 
limités  par  les  piliers  et  les  valvules  semi-lunaires.  Ces  enfon- 
cements, très  marqués  au  niveau  des  valvules  et  jusqu'à  la 
partie  moyenne,  s'effacent  peu  à  peu  en  remontant  vers  la 
ligne  ano-rectale  où  les  colonnes  de  Morgagni  vont  se  confondre 
avec  la  tunique  musculaire  de  la  muqueuse  du  rectum.  Selon 
qu'on  considère  la  muqueuse  anale  à  la  surface  des  piliers  ou 
dans  les  dépressions  séparant  ces  derniers,  elle  n^est  pas  cons- 
tituée delà  même  façon  ;  elle  présente  à  cet  égard  des  différences 
de  structure  assez  notables  pour  qu'on  puisse  la  diviser  en  une 
série  de  bandes  longitudinales  placées  alternativement  les  unes 
à  côté  des  autres.  L'une  de  ces  deux  séries  correspondra  à  la 
muqueuse  de  revêtement  des  colonnes  de  Morgagni  et  l'autre  à 
celle  qui  tapisse  les  excavations  inter-columnaires.  Nous  allons 
passer  en  revue  ces  diverses  parties  et  décrire  en  détail  leur 
constitution  histologique. 

1  9.  —  Mmetere  des  iégmmnmim  et  de  lenn  dé^eAd^aeei. 

Pour  acquérir  une  connaissance  exacte  de  la  constitution  de 
la  muqueuse  anale  et  de  ses  rapports  avec  les  parties  avoisi- 
nantes,  il  est  indispensable  d'y  pratiquer  des  coupes  longitu- 
dinales et  transversales  à  différents  niveaux.  Ce  paragraphe 
résumera  les  particularités  de  structure  que  nous  avons  pu 
observer  en  procédant  de  la  sorte  sur  le  supplicié  Prévost.  La 
région  a  été  étalée,  ainsi  qu*il  a  été  dit  plus  haut»  et  soumise 
à  une  macération  prolongée  pendant  plusieurs  semaines  dans  le 
liquide  de  HûUer.  Grâce  à  ces  précautions,  nous  avons  pu 
préparer  nos  pièces  dans  un  parfait  état  de  conservation. 
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EiHlhéliums.  —  L'épithélium  de  la  muqueuse  anale  revêt 
deux  Formes  distinctes  :  la  première,  très  \oisine  du  type 
épidermique,  peut  s'appeler  épithélium  polyédrique  stratiâé  ; 
elle  comprend  de  six  à  huit  couches  de  cellules  polyédriques 
ou  arrondies  qui  s'aplatissent  à  mesure  qu^on  se  rapproche  de 
la  surface  libre  où  elles  prennent  la  forme  pavimenteuse  et 
s'imbriquent  les  unes  sur  les  autres  (fig.  8,  a).  Dans  la  partie  la 
plus  profonde,  les  cellules  sont  plus  petites  et  plus  serrées, 
ainsi  que  leurs  noyaux,  et  ces  derniers  sont  allongés  dans  une 
direction  perpendiculaire  à  la  surface.  Cet  épithélium  se  distin- 
gue de  ceux  des  muqueuses  franchement  dermo-papiliaires 
(épithéliums  pavimenteux  stratifiés)  par  l'absence  de  cellules 
crénelées  et  d'une  couche  cornée  :  en  effet,  les  éléments  super- 
ficiels, quoique  plats,  n'ont  pas  la  forme  lamellaire  ;  leur  noyau 
est  net,  et  leur  corps  cellulaire  finement  granuleux  se  colore 
parles  réactifs  tout  comme  celui  des  cellules  sous-jacentes.  Sur 
les  coupes,  le  picrocarminate  donne  partout  une  teinte  rouge  et 
rien  ne  rappelle  la  séparation  en  couche  cornée,  stratum  luci- 
dum  et  corps  de  Malpighi,  si  nettement  accusée  par  ce  réactif 
sur  Tépiderme  et  les  épithéliums  à  type  épidermique;  seule- 
ment les  cellules  des  couches  profondes,  de  même  que  leurs 
noyaux,  prennent  plus  vivement  le  carmin  et  Thématoxyline. 

L'épaisseur  totale  de  cet  épithélium  peut  atteindre  0,10  à 
0,13  millim.  ;  les  cellules  profondes  mesurent  comme  dia- 
mètre0,009  à  0,010  millim.,  et  leurs  noyaux  allongés0,006mill.; 
celles  qui  sont  placées  superficiellement  ont  0,01S  à  0,014  mill. 
et  leurs  noyaux  sphériques  0,009  millim.   de  diamètre. 

La  seconde  forme  épithéliale  rentre  dans  le  type  prismatique 
stratifié.  Comme  dans  la  forme  précédente  des  éléments  polyé- 
driques ou  ronds  sont  disposés  sur  plusieurs  plans  (3  à  G), 
mais  à  la  surface  se  trouve  une  rangée  de  cellules  prismatiques 
relativement  petites  (fig.  8,  6).  Le  corps  cellulaire  transparent 
et  à  peine  granuleux  ne  se  colore  pas  d'une  façon  sensible  par 
les  réactifs,  et  le  noyau  ovoïde,  ayant  son  grand  axe  parallèle 
à  celui  de  la  cellule,  se  trouve  placé  dans  le  tiers  inférieur  de 
celle-ci.  Les  dimensions  de  chaque  cellule  sont  de  0,025  millimi 
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de  long  sur  0,006  millim.  de  large  ;  celles  du  noyau  de 
0,008  millim.  sur  0,005  millim.  D*une  façon  générïile,  l'épilhé- 
lium  polyédrique  revêt  de  préférence  les  parties  saillantes 
(colonnes  de  Morgagni) ,  tandis  que  le  prismatique  tapisse 
plutôt  les  enfoncements  de  la  muqueuse,  en  d'autres  ter- 
mes, les  points  qui  ne  sont  pas  directement  exposés  à  des 
pressions  ou  à  des  efforts  mécaniques.  Nous  avons  eu  Toccasion 
de  signaler  autrefois  un  fait  analogue  pour  les  épithéliums  des 
séreuses  (1). 

En  suivant  la  couche  épithéliale  sur  des  coupes  d'une  cer- 
taine étendue  (notamment  sur^des  coupes  transversales),  on 
passe  d'une  forme  à  l'autre  par  une  transition  tout  à  fait  gra- 
duelle :  en  descendant  de  la  crête  des  colonnes  de  Morgagni 
vers  les  sinus  inter-columnaires^  on  voit  les  cellules  plates  de 
la  surface  s'allonger  peu  à  peu  et  déborder  de  plus  en  plus  les 
noyaux  ;  en  même  temps  leur  affinité  pour  les  réactits  colorants 
décroît  progressivement,  et  insensiblement  on  arrive  ainsi  à  la 
forme  prismatique  stratifiée.  C'est  cette  transition  qui  se  trouve 
représentée  dans  la  fig.  5. 

Chorion  et  tissu  cellulaire  sous-muquenoi.  —  Le  chorion  de  la 
muqueuse  se  compose  de  deux  couches  distinctes.  Au-dessous 
de  répîtbélium,  on  trouve  une  couche  formée  de  larges  nappes 
de  faisceaux  lamineux  serrés,  disposés  parallèlement  à  la  sur^ 
face  sur  une  épaisseur  de  0,06  à  0,08  millim.  (3).  Cette  couche 
est  absolument  analogue  à  la  portion  moyenne  du  derme,  sauf 
qu'on  y  trouve  en  bien  plus  grand  nombre  des  éléments  cellu- 
laires, tant  fibro-plastiques  qu'embryoplastiques  ;  elle  forme  à  la 
superficie  une  mince  zone  hyaline,  sur  laquelle  repose  l'épithé- 
lium  ;  le  corps  papillaire  fait  absolument  défaut  en  certains 
points,  tandis  qu'on  trouve  des  papilles  de  longueur  très 
variable,  éparses  vers  la  partie  moyenne  de  la  muqueuse,  où 
elles  correspondent  toujours  à  l'épithélium  polyédrique.  Au-des* 
sousdece  chorion  lamineux  et  faisant  corps  aveclui,  on  observe 

(1)  Comp.  Toarneax  et  Hertnuinn.  Recherches  sur  qvtelqvies  épithiéUumspU»ts,  in 
Journal  de  Vanat.  et  de  la  physiol.  Juillet  1876. 
W  Fig.  %  f. 
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un  réseau  de  fibres  élastiques  de  moyenne  grosseur,  à  direction 
principalement  longitudinale  ;  ce  réseau,  mesuré  sur  les  coupes, 
a  une  épaisseur  d'eni^iron  0,05  millim.  (1).  Il  se  continue  par 
sa  face  profonde  avec  le  tissu  cellulaire  sous-muqueux.  Ce  tissu 
disparaît  à  la  surface  des  colonnes  de  Morgagni,  tandis  qu'il  est 
plus  ou  moins  abondant  dans  les  dépressions  où  il  sépare  la 
muqueuse  du  sphincter  interne.  Ces  colonnes  charnues  re- 
présentent, en  effet,  la  continuation  de  la  tunique  musculaire 
propre  à  la  muqueuse  intestinale,  et,  comme  pour  celle-ci,  il 
n'existe  aucune  lame  de  tissu  cellulaire  entre  elles  et  le  chorioo  ; 
dans  les  enfoncements  inter-columnaires,  par  contre,  il  n'y  a 
aucune  trace  de  musculaire  muqueuse,  et  le  tissu  conjonctif 
^ient  se  mettre  au  contact  du  réseau  élastique  du  chorion 
comme  dans  la  peau.  Telle  est  du  moins  la  constitution  du 
chorion  à  la  face  convexe  des  piliers  musculaires,  et  près  des 
deux  limites,  partout,  en  un  mot,  où  il  offre  un  type  bien  défini. 
Hais  dans  toute  la  région  des  replis  et  des  dépressions  inter- 
columnaires  sa  texture  est  extrêmement  variable,  et,  dans  beau- 
coup de  points,  notamment  aux  environs  des  formations  glan- 
dulaires, ses  deux  couches  fondamentales  semblent  se  dissocier, 
les  fibres  lamineuses  et  élastiques  se  mélangent  et  s'écartent 
pour  faire  place  à  une  multitude  d'éléments  cellulaires  pareils  à 
ceux  de  la  muqueuse  rectale.  Il  est  alors  très  difficile  devoir  la  li- 
mite profonde  du  chorion,  qui  se  confond  insensiblementavec  le 
tissu  cellulaire  sous-jacent. 

Ce  dernier,  placé  ainsi  entre  les  colonnes  de  Morgagni  et  la 
muqueuse  d'une  part  et  la  face  interne  du  sphincter  interne  d'au* 
tre  part,  a  une  épaisseur  extrêmement  variable.  Cela  tient  à  ce 
qu'au  niveau  des  enfoncements  la  muqueuse  forme  une  multi- 
tude de  petits  plis  secondaires  dirigés  longitudinalement,  de 
sorte  que  tantôt  elle  vient  au  contact  du  muscle  sphinc- 
térien  (2),  tantôt  elle  s'en  trouve  séparée  par  des  tractus 
de  tissu  lamineux,  dont  lahauteur  peut  atteindre  sur  les  coupes 
jusqu'à  3  millim.  En  outre,  le  tube  musculaire  creux,  repré* 

(i)  Fig.  %  g. 

(2)  C'est  cette  disposition  qui  se  trouve  représentée  dans  la  flg.  t. 
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sente  par  le  sphincter,  s*évase  vers  son  extrémité  inférieure^  et 
s'écarte  ainsi  de  la  muqueuse  dans  la  région  des  godets  que 
forment  les  valvules  semMunaires  ;  à  cet  écartement  répond  une 
augmentation  proportionnelle  du  tissu  cellulaire.  Il  était  im- 
portant de  fixer  exactement  ces  rapports  anatomiques  pour 
bien  comprendre  la  disposition  des  prolongements  glandulaires 
et  autres  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  ces  divers  points,  et 
dont  nous  aurons  à  parler  plus  loin. 

Mais  avant  d'aborder  cette  partie  de  notre  description,  nous 
allons  examiner  comment  se  comportent  les  diverses  couches 
de  la  muqueuse  au  niveau  des  deux  lignes  qui  la  limitent. 

Fin  du  rectum  et  ligne  ano-rectale.  —  Lorsqu'on  examine  la 
muqueuse  rectale  un  peu  au-dessus  de  sa  terminaison^  on  voit 
que  les  glandes  en  tube^  simples  ou  bifurquées,  qui  la  rem- 
plissent presque  entièrement,  diminuent  de  longueur  (de 
0^8  à  0,9  millim.  ils  descendent  à  0,6  millim.)  en  même 
temps  qu'ils  s'écartent  sensiblement  les  unes  des  autres,  ce 
qui  permet  d'étudier  le  chorion  interposé  aux  glandes  sur 
une  étendue  qui  peut  aller  jusqu'à  0,4  millim.  d'une  glande 
à  l'autre  sur  les  coupes  longitudinales  (fig.  2,  d);  on  voit 
alors  qu'il  est  composé^  outre  des  fibres  lamineuses,  qui 
accompagnent  surtout  les  capillaires  et  des  fibres  élastiques 
fines,  d'une  substance  fondamentale  amorphe  abondamment 
infiltrée  de  petites  cellules  qui  offrent  une  grande  analogie 
d'aspect  avec  les  éléments  propres  des  follicules  clos  ;  ces  cellules 
présentent  un  corps  finement  grenu^  de  forme  généralement 
polyédrique,  parfois  arrondie  (O^OIS  à  0,014  millim.  de  dia- 
mètre), renfermant  un  noyau  sphérique  ou  ovoïde  à  contour  net 
(0,008  à  9  millim.  de  diamètre),  pourvu  dans  sa  partie  centrale 
d'un  petit  amas  grenu  de  forme  étoilée,  figurant  un  nucléole 
irrégulier  à  un  grossissement  moyen;  parmi  ces  éléments,  il 
en  est  quelques-uns  dont  le  corps  cellulaire  est  très  réduit  et 
déborde  à  peine  le  noyau,  de  sorte  qu'on  ne  peut  le  dis- 
tinguer qu'avec  un  objectif  assez  fort.  Ce  sont  ces  mômes 
cellules  qu'on  trouve,  bien  qu'en  plus  petit  nombre,  dans  la 
muqueuse  anale,  et  qui  semblent  s'accumuler,  sur  certains 
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points  y  en  amas  compacts  pour  constituer  les  follicules  clos  assez 
nombreux  de  cette  région  (i). 

Ce  chorion  s'étend  eu  une  lame  mince  entre  la  musculaire  de 
la  muqueuse  et  le  fond  des  glandes  en  tube  du  rectum;  cette 
lame  présente  les  arborisations  terminales  des  artérioles  et  des 
veinules  de  la  muqueuse,  de  petits  troncs  nerveux  et  un  chevelu 
de  fibres  élastiques  déliées  ;  au  niveau  de  la  ligne  ano-rectaie, 
elle  se  continue  assez  brusquement  avec  la  couche  élastique  du 
chorion  dermoïde  de  la  muqueuse  anale.  (Fig.  S,  d\) 

L*épithélium  polyédrique  (fig.  2,  a),  qui  mesure  environ 
0,1  millim.  d* épaisseur,  se  termine  brusquement  par  un  bord 
tranchant^  pour  faire  place  à  la  rangée  de  grandes  cellules 
cylindriques  à  plateau  mince,  qui  revêt  toute  la  surface  du  gros 
intestin  (Fig.  2,  b),  (0,035  à  0,040  milIim.  de  hauteur). 

Quant  à  l'épithélium  des  glandes  rectales  qu'il  est  indispen- 
sable de  décrire,  vu  que  nous  le  retrouverons  dans  les  dépen- 
dances de  la  muqueuse  anale,  il  oBre  une  forme  très  tranchée 
et  qu'on  ne  peut  guère  confondre  avec  aucun  autre  de  Técono- 
mie.  Il  se  compose  d'un  seul  rang  de  cellules  volumineuses 
appartenant  au  type  dit  caliciforme*  Chaque  élément,  pris  à 
part,  a  la  forme  d'un  barillet  qui  se  terminerait  en  pointe  à  son 
extrémité  profonde;  le  corps  cellulaire*  qui  mesure  environ  0,035 
millim.  de  haut  sur  0,018  mill.  de  large,  est  pile,  transparent, 
et  ne  se  colore  pas  par  les  réactifs  ;  un  petit  noyau  arrondi  de 
0,006  à  0,008  mill.  de  diamètre  est  placé  au  fond  de  lacellule(2). 

Ligne  ano-cutanée.  —  La  ligne  ano-cutanée  offre,  contraire- 
ment à  la  précédente,  une  transition  tout  à  fait  insensible  avec 
la  peau  de  la  zone  cutanée  lisse.  Au  niveau  de  la  base  des  co« 
lonoes  de  Morgagni,  le  chorion  présente  une  structure  absolu^ 
ment  identique  à  celle  du  derme,  de  sorte  que  des  cellules 
crénelées  et  une  couche  cornée  de  plus  en  plus  épaisse  à  la 
surface  de  l'épithélium  sont  les  seuls  indices  qui  permettent 

(1)  Nous  nom  servoni  du  mot  cellules  emhryoplastiques  pour  désigner  ces  élé- 
ments ;  en  adoptant  cette  dénomination,  nous  ne  préjugeous  en  rien  de  la  natare  et 
de  Torigine  des  cellules  en  question. 

(2)  Ce  sont  les  éléments  très  imparfaitement  représentés  en  c,  fig.  2,  et  en  b,  fig»  6. 
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de  reconnaître,  sur  les  coupes»  qu'on  a  franchi  l'orifice  anal. 
Sur  les  valvules  semi-lunaires,  le  passage  est  tout  aussi  graduel, 
si  ce  n'est  que  la  couche  cornée  se  montre  assez  brusquement  dès 
qu'on  a  contourné  leur  bord  libre  qui  marque  si  nettement, 
à  l'œil  nu,  la  limite  inférieure  de  la  muqueuse  anale.  Pour  les 
couches  plus  profondes,  la  ligne  de  démarcation  est  établie  par 
la  disparition  de  colonnes  musculaires^  disparitiou  à  laquelle 
correspond  un  ëpaississement  du  tissu  cellulaire  sous-jacent. 

Zone  cutanée  lisse  et  f  eau  de  la  marge  de  Vanus.  —  Â  12  ou 
13  millim.  environ  du  bord  libre  des  valvules  semi-lunaires, 

• 

les  papilles  dermiques  commencent  à  prendre  leur  longueur 
normale  et  la  disposition  régulière  qu'elles  offrent  sur  le  reste 
de  la  peau;  en  même  temps  la  couche  basilaire  du  corps  mu- 
queux  de  Malpighi  devient  plus  nette,  et  se  charge  d'une 
quantité  notable  de  pigment.  A  2  ou  3  millim.  plus  loin  se 
montrent  aussi  les  premières  glandes  sous  forme  de  follicules 
sébacés  volumineux  s'ouvrant  dans  des  follicules  pileux  très 
petits.  Bientôt  apparaissent  également  les  glandes  sudoriparcs 
qui  sont  volumineuses  et  analogues  aux  glandes  axillaires,  selon 
Gay,  qui  a  les  décrites  sous  le  nom  de  glandes  circumanales  (i). 

C'est  la  portion  de  tégument  qui  s'étend  entre  la  ligne  formée 
par  les  premiers  follicules  pilo-sébacés  et  l'orifice  anal,  que 
MM.  Robin  et  Cadiat  ont  désignée  sous  le  nom  de  zone  cutanée 
lisse.  Dans  cette  région^  les  papilles  sont  rares  et  semées  inéga^ 
lement,  de  façon  à  laisser  des  intervalles  assez  considérables  où 
le  chorion  est  absolument  lisse  ;  elles  deviennent  ensuite  plus 
serrées  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'anus.  C'est  cette  zone 
cutanée  péri^anale  oh  le  tégument  est  mince  et  souple,  dé* 
pourvu  de  glandes  et  de  pigment,  quiforme^  à  proprement  par* 
1er,  la  transition  entre  la  muqueuse  anale  et  la  peau. 

Dépendances  de  la  muqueuse  anale.  —  Nous  étudions  sous 
ce  nom  les  organes  glandulaires  et  les  sinus  annexes  h  la  mu- 
queuse anale. 

Glandes  erratiques  du  rectum  s*ouvrant  sur  ta  muqueuse  auule. 

(1)  Gay. Circumanaldrùscn.  Sitzungibci-ichl  dcr  Wiener  Akil.  dJ.  G3.  1871. 
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Nous  avons  eu  roccasion  de  signaler  plus  haut  la  forme 
sinueuse  et  irrégulière  de  la  ligne  ano-rcctale  ;  il  suit  de  là 
que  chacune  des  deux  muqueuses  offre  une  série  de  saillies 
alternant  avec  des  angles  rentrants,  et  s*engrëne  de  la  sorte  avec 
la  muqueuse  voisine.  Or,  aux  environs  de  cette  limite,  on  ren- 
contre  çà  et  là  des  glandes  en  tube  simples,  ayant  une  struc- 
ture identique  à  celle  des  follicules  du  rectum  dont  elles  pos- 
sèdent la  forme  générale  et  Tépilbélium  caractéristique.  Ces 
glandes  débouchent  sur  la  muqueuse  anale^  dont  l'épithélium 
présente  à  ce  niveau  un  orifice  arrondi,  k  bords  nets^  et  comme 
taillé  à  remporte-pièce  (fig.  6). 

En  outre,  on  trouve  dans  certaines  dépressions  de  la  mu- 
queuse anale^  tapissées  par  l'épithélium  prismatique  stratifié, 
de  grosses  cellules  caliciformes  mélangées  en  proportion  va- 
riable aux  petits  éléments  cylindriques  de  la  couche  superficielle, 
et  qui  se  trouvent  être  identiques  par  leur  aspect  et  leurs  réac- 
tions aux  cellules  glandulaires  du  rectum.  Les  glandes  en  tube 
erratiques  existent  jusqu'à  3  millim.,  et  les  cellules  isolées 
jusqu'à  5  ou  6  millim.  au-dessous  de  la  ligne  ano-rectale. 

Nous  verrons  à  propos  de  l'embryologie  quelle  est  la  signifi- 
cation que  nous  croyons  devoir  attribuer  à  ce  fait. 

Glandes  acineuses,  —  Dans  le  tiers  supérieur  de  la  muqueuse, 
on  voit  en  quelques  points  l'épithélium  polyédrique  se  prolonger 
en  une  sorte  de  conduit  tortueux  qui  s'enfonce  obliquement 
dans  le  tissu  sous-muqueux  à  une  profondeur  variable,  et 
aboutit  à  une  excavation  anfractueuse^  tapissée  par  un  épithé- 
lium  polyédrique  ou  cubique^  à  un  ou  deux  rangs.  Dans  la  plu- 
part des  cas,  nous  n^avons  pas  pu  saisir  d'autres  détails  de 
structure  à  cette  partie  terminale^  de  sorte  que  nous  considé- 
rons ces  cavités  comme  représentant  la  forme  la  plus  simple 
des  sinus  ou  cryptes  muqueux,  qui  deviennent  plus  nombreux 
et  plus  compliqués  à  mesure  qu'on  descend  vers  la  région  des 
valvules  semi-lunaires.  Nous  avons  observé  cependant,  eu 
quelques  rares  points  de  nos  préparations,  de  petits  culs-de-sac 
glandulaires  s'ouvrent  dans  ces  sortes  d'excavations  ;  ces  culs- 
de-sac»  de  forme  sphérique,  sont  revêtus  d'un  épithélium  spé- 
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cial,  comprenant  une  seule  rangée  de  cellules  nettement  cylin- 
driques, à  corps  transparent,  mesurant  en  longueur  0,020  millim. 
et  présentant  à  leur  base  un  noyau  ovoïde  de  0,006  millim. 

C'est  cet  aspect  représenté  dans  la  figure  10,  qui  nous 
a  fait  admettre  par  analogie  avec  les  glandes  qu'on  trouve 
chez  les  animaux,  l'existence  de  glandes  acineuses  sur  la 
muqueuse  anale  de  Tbomme.  À  vrai  dire ,  ce  sont  des  or- 
ganes rudimentaires,  et  qui  n'offrent  d'intérêt  qu'au  point  de 
vue  de  l'anatomie  comparée. 

Follicules  clos.  —  On  a  vu  plus  haut  que  le  chorion  était,  en 
certaines  régions,  très  riche  en  éléments  cellulaires  semblables 
à  ceux  de  la  muqueuse  rectale.  Comme  pour  cette  dernière,  on 
voit  ces  éléments  se  grouper  en  masses  limitées  pour  constituer 
des  follicules  clos  de  petit  volume  (0,6  à  0,8  millim).  Ils  sont 
surtout  nombreux  aux  abords  de  la  ligne  ano-rectale,  mais  on 
les  trouve  épars  çà  et  là  sur  toute  la  région  anale,  et  il  y  en  a 
quelques-uns  jusqu'aux  environs  de  la  ligne  cutanée. 

£n  quelque  endroit  qu'on  les  considère^  ces  follicules  sont 
placés  immédiatement  au-dessous  de  l'épi thélium,  et  affectent 
avec  ce  dernier  des  connexions  assez  intimes  pour  qu'il  soit 
parfois  difficile  de  distinguer  la  limite  qui  sépare  les  deux  es- 
pèces d'éléments,  lorsque  les  coupes  ne  sont  pas  exactement 
perpendiculaires  au  plan  de  séparation.  Ce  point  est  important 
à  spécifier^  car  nous  les  retrouvons  plus  loin  dans  une  situation 
bien  différente,  et  conservant  néanmoins  les  mêmes  rapports 
avec  la  couche  épithéliale. 

Dépressions  et  sinus  de  la  muqueuse  anale.  —  Il  ressort  de  la 
description  donnée  précédemment  que  la  muqueuse  anale  se 
déprime  dans  Tintervalle  des  colonnes  musculaires,  en  replis 
assez  compliqués,  de  profondeur  variable,  en  sorte  qu'elle  peut 
se  trouver  au  contact  de  la  face  interne  du  sphincter,  ou  dis- 
tante de  ce  muscle  de  2  ou  3  millim.  Les  dépendances  de  la 
muqueuse,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  cryptes  ou  de  si- 
nus affectent  une  disposition  différente,  selon  qu'elles  prennent 
leur  origine  sur  les  parties  saillantes  de  cette  membrane  ou 
dans  le  fond  des  dépressions  longitudinales  qu'elle  tapisse  ;  il 
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faut  remarquer  que  la  portion  la  plus  profonde  de  ces  dernières 
répond  à  la  partie  moyenne  de  la  région  anale,  et  nullement 
aux  godets  des  valvules  semi-lunaires,  au  niveau  desquels  nous 
avons  constaté,  au  contraire,  un  épaississement  du  tissu  con- 
jonctif  sous-muqueux. 

Les  sinus  de  la  muqueuse  peuvent  étrô  de  simples  dépres- 
sion?^ de  forme  généralement  arrondie,  s'ouvrant  à  la  sur- 
face par  un  orifice  plus  ou  moins  étroit  ;  c'est  la  disposition 
qu'ils  affectent  quand  ils  sont  placés  superficiellement.  Lors- 
qu'ils sont  situés  plus  profondément,  oe  sont  des  cavités 
irrégulières  débouchant  sur  la  muqueuse  par  l'intermédiaire 
d'un  conduit  de  longueur  variable  ;  ce  sont  les  sinus  de  cette 
forme  dont  il  a  été  question  à  propos  des  glandes  en  grappe  ; 
ils  sont  d'autant  plus  volumineux  qu'ils  s'éloignent'  davantage 
de  la  surface,  de  sorte  que  les  plus  vastes  sont  situés  à  la  face 
interne  du  sphincter.  Enfin,  il  en  est  d'une  troisième  catégo- 
rie qui  s'enfoncent  sous  forme  d'un  canal  étroit  et  flexueux  dans 
les  cloisons  de  tissu  cellulaire  séparant  les  uns  des  autres  les 
faisceaux  musculaires  du  sphincter  interne;  ils  traversent  ainsi 
ce  muscle  dans  toute  son  épaisseur  et  finissent  par  quelques 
ramifications  assez  courtes  dans  le  tissu  conjonotif  qui  sépare 
le  sphincter  de  la  couche  longitudinale  ;  on  décrira  plus  loin 
leur  mode  de  terminaison.  Ces  sinus  intra-musculaires  peuvent 
partir  des  grands  replis  longitudinaux  de  la  muqueuse  anale  ; 
c'est  ce  que  représente  la  figure  i  sur  un  embryon  de  0",19  ; 
d'autres  fois  ils  prennent  naissance  à  la  face  profonde  des  sinus 
de  la  deuxième  variété,  et  dans  ce  cas  le  trajet  total  est  forcé- 
ment plus  compliqué. 

La  structure  des  parois  de  ces  différents  sinus  est  à  peu  près 
la  môme  partout^  en  ce  sens  que  c'est  toujours  un  prolonge- 
ment creux  de  la  muqueuse  présentant  à  l'intérieur  un  épithé- 
lium  et  extérieurement  une  tunique  de  tissu  lamineux  à  fibres 
longitudinales  se  continuant  avec  le  chorion.  On  observe  ce- 
pendant quelques  variétés  :  d'abord  l'épithélium  peut  revêtir  la 
forme  polyédrique  stratifiée  ;  dans  ce  cas  il  remplit  presque  tout 
le  tube  et  laisse  à  peine  au  centre  une  petite  lumière  qui  se 
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présente  comme  une  fente  étroite  sur  les  coupes  (fig.  4,  a). 
Bien  plus  fréquemment  on  a  un  canal  plus  spacieux  à  épi- 
thélium  prismatique  stratifié  (fig.  3,  a).  Il  arrive  en  certains 
points  que  le  réseau  élastique  du  derme  se  continue  sur  un  de 
ces  conduits,  de  façon  à  lui  constituer  une  envelope  élastique 
plus  ou  moins  épaisse  (fig.  4,  b).  D^autres  fois  on  voit  se  dé- 
tacher des  colonnes  de  Morgagni^  quelques  faisceaux  muscu- 
laires qui  se  groupent  longitudinalement  autour  du  canal  mu- 
queux  (fig.  3^  c).  Les  deux  choses  peuvent  se  trouver  réunies, 
de  sorte  qu'il  y  a  quelques  conduits  d'une  structure  très 
complexe  en  apparence,  puisqu'ils  offrent  de  dedans  en  dehors: 
un  épithélium^  une  couche  élastique^  une  enveloppe  de  tissu 
cellulaire  avec  des  vaisseaux  et  enfin  une  tunique  muscu- 
laire. 

Le  diamètre  de  ces  canaux  est  variable  de  même  que  Tépais- 
seur  de  l'épithélinm  ;  ce  dernier  se  réduit  ordinairement  à  une 
ou  deux  couches  de  cellules  cubiques  dans  les  portions  élargies 
des  sinus;  mais  en  quelque  point  qu'on  le  considère  il  n^a 
jamais  Taspect  d'un  épithélium  sécréteur  (sauf  les  rares  excep* 
tions  indiquées  plus  haut)  et  il  conserve  toujours  le  type  stra- 
tifié, même  dans  les  conduits  intra-musculaires  dont  nous 
allons  étudier  la  terminaison. 

Arrivé  dans  la  lame  de  tissu  cellulaire  qui  se  trouve  inter- 
posée entre  la  tunique  longitudinale  et  le  sphincter  interne, 
chaque  conduit  émet  un  petit  nombre  de  ramifications  qui 
finissent  en  cul-de-sac.  Dès  que  le  tube  a  traversé  le  sphincter 
son  épithélium  s'amincit,  mais  conserve  toujours  la  forme  pris- 
matique stratifiée,  en  même  temps  on  voit  s'amasser  dans  le 
tissu  conjonctif  ambiant  une  multitude  d'éléments  cellulaires 
absolument  pareils  à  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  les 
muqueuses  du  rectum  et  de  l'anus  (Yoy.  fig.  8,  a)  ;  bientôt  le 
canal  se  ramifia  et  se  termine  en  csecums  ;  à  ce  niveau  Tépithé* 
lium  semble  réduit  à  une  rangée  de  cellules  cubiques,  mais 
nous  avons  toujours  saisi  une  limite  nette  entre  ces  dernières 
et  les  éléments  qui  infiltrent  en  masse  le  tissu  ambiant 
(fig.  8,  b,  V).  Généralement,  on  observe  autour  des  dernières 
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ramificalions  des  conduits  une  telle  accumulation  de  ces  petites 
cellules  arrondies,  que  le  canal  va  se  terminer  dans  un  véritable 
follicule  clos,  nettement  limité,  ayant  son  réseau  vasculaire 
propre  (fig.  9)  et  ne  différant  en  rien  de  ceux  qui  se  trouvent 
placés  plus  superficiellement  dans  la  muqueuse  anale. 

Il  suit  de  là  que  la  terminaison  de  ces  tubes  se  trouve  à  plus 
d*un  centimètre  de  leur  point  de  départ,  à  Texception  de  ceux 
qui  s'abouchent  dans  le  fond  des  replis  longitudinaux  et  dont 
le  trajet  est  moitié  moindre. 

Quand  ils  cheminent  dans  l'épaisseur  du  sphincter  ils  sont 
larges  de  0^16  millim.  et  leur  épithélium  y  comprend  jusqu'à 
7  rangs  de  cellules. 

Les  ramifications  prises  près  de  leur  cul-de-sac  terminal 
n'ont  plus  qu'une  largeur  de  0,06  millim.  et  Tépithélium  n*a 
plus  que  deux  couches  d'éléments. 

Le  diamètre  des  follicules  auxquels  ils  se  rendent  est  d'en- 
viron un  tiers  de  millimètre. 

L'intérieur  de  ces  conduits  est  rempli  par  une  substance 
granuleuse,  coagulée  par  les  réactifs  durcissants  et  englobant 
des  cellules  provenant  de  la  desquammalion  épithéliale. 

Nous  essayerons  plus  loin  de  trouver  dans  les  données  de 
l'embryologie  et  de  l'anatomie  comparée  Texplication  de  ces 
dispositions  anatomiques  particulières. 

il.  —  ÀNATOMIE   COMPARÉE. 

Chien. —  Chez  un  chien  de  moyenne  taille  la  hauteur  de  la  mu- 
queuse anale  est  de  3  à  4  mill.  Les  colonnes  deMorgagni  et  les 
dépressions  qui  les  séparent  sont  beaucoup  moins  prononcées 
que  chez  Thomme,  mais  la  configuration  générale  des  tégu- 
ments est  très  analogue  à  celle  qu'on  trouve  chez  ce  dernier. 

L'épithélium  conserve,  sur  toute  retendue  de  la  muqueuse, 
un  caractère  nettement  épidermique;  au-dessus  de  trois  à 
quatre  couches  de  cellules  polyédriques  sont  placés  des  éléments 
aplatis  formant  deux  ou  trois  rangées  et  se  colorant  en  jaune 
intense  au  picrocarminate  ;   cet  épithélium  répond  plutôt  à 
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celui  de  la  zoDe  cutanée  lisse  qu'à  celui  de  la  muqueuse  anale 
de  rhomme. 

Le  chorion,  par  contre,  ne  rappelle  en  rien  le  derme  par  sa 
structure.  D^une  façon  générale,  ce  qui  caractérise  la  muqueuse 
anale  du  chien  c'est  le  grand  développement  de  son  appareil 
glandulaire.  Toutes  les  variétés  de  sinus  que  nous  avons  ren- 
contrées chez  rhomme  se  trouvent  remplacées  ici  par  de  véri- 
tables glandes  formant  de  petites  grappes  d'un  type  acineux 
assez  irrégulier.  Vers  les  lignes  ano-rectale  et  ano-cutanée  ces 
glandes  ont  un  petit  volume  (0,08  millim.),  elles  s'ouvrent  à  la 
surface  par  un  conduit  excréteur  tour  à  tour  renflé  et  rétréci^ 
un  peu  onduleux,  et  forment  ainsi  vers  chacune  des  deux 
limites,  une  couronne  complète.  Dans  la  partie  moyenne  elles 
acquièrent  un  plus  grand  volume  ;  quelques-unes  s'étalent  à  la 
face  interne  du  sphincter  où  leur  conduit  excréteur  s'élargit 
pour  former  une  sorte  de  sinus  irrégulier  pouvant  atteindre 
1  millimètre  de  diamètre  et  dans  lequel  s'ouvrent  par  des  con- 
duits distincts  trois  à  cinq  petits  lobules  glandulaires;  vers 
le  tiers  inférieur  du  sphincter  un  certain  nombre  de  canaux 
excréteurs  traversent  entièrement  ce  muscle,  et  ne  se  dilatent 
pour  former  leur  renflement  terminal  que  dans  le  tissu  cellu- 
laire placé  en  dehors  du  sphincter  ;  dans  ce  cas  les  lobules 
glandulaires  sont  situés  également  dans  cet  interstice  inter- 
musculaire où  ils  s'étalent  au  contact  de  la  tunique  musculaire 
longitudinale. 

L'ëpithélium  cubique  où  cylindrique  à  deux  couches  qui 
revêt  ces  conduits  a  une  hauteur  qui  varie  de  0,01  à  0,02  milL 
les  noyaux  ovoïdes,  allongés  perpendiculairement  à  la  surface 
ont  0,008  à  0^009  millim.  de  long  sur  0,004  de  large.  Les 
éléments  des  cuis-de-sac  et  des  cscums  irréguliers  qui  repré- 
sentent la  partie  sécrétante  sont  un  peu  plus  grands  (0,020 
à  0,025  millim.),  de  forme  polyédrique,  et  renferment  un  noyau 
arrondi  (0,009  millim.  de  diam.)  (Yoy.  fig.  11). 

Il  est  à  remarquer  que  parmi  les  lobules  de  ces  glandes  il 
en  est  quelques-uns  dont  les  acini  sont  peu  distincts  et  comme 
atrophiés;  dans  ce  cas  les  culs-de-sac  n'ont  que   0,020  à 
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0,030  millim.  de  diamètre^  taadis  que  ceux  qui  sont  bien  déve* 
loppés  ont  jusqu'à  0^070  millim. 

De  leur  côté  les  follicules  clos  sont  nombreux  et  beaucoup 
plus  volumineux  que  ceux  de  Thomme  ;  on  en  trouve  qui  ont 
jusqu'à  0»7  millim.  de  long,  et  même  en  certains  points  ils 
s'étendent  sur  toute  la  hauteur  de  la  muqueuse  anale,  placés 
immédiatement  au-dessous  de  Tépithélium  et  formant  d*une 
limite  à  l'autre,  une  couche  continue  que  traversent  les  con- 
duits glandulaires  ;  mais  on  n'en  trouve  pas  dans  l'interstice 
inter-musculaire. 

Leurs  éléments  propres  sont  plus  petits  que  chez  l'homme 
(diam.  des  cellules  0,007  à  0,008  millim.;  des  noyaux  0,004 
à  0,005  millim.)  et  la  muqueuse  rectale  est  entièrement  infil- 
trée d'éléments  semblables  depuis  la  surface  jusqu'à  la  tunique 
musculaire  de  la  muqueuse. 

Au  niveau  de  la  ligne  ano-];^ctale  les  téguments  se  compor- 
tent absolument  comme  chez  Thomme;  la  ligne  est  moins 
sinueuse  et  plus  distinctement  visible  à  l'œil  nu.  Les  dernières 
glandes  en  tube  n'excèdent  pas  un  demi-millimètre  en  longueur, 
et  leurs  cellules  caliciformes ,  en  tous  points  pareilles  à  celles  de 
l'homme  n'ont  que  0,02S  millim.  de  haut  sur  0,020  de  large. 
Nous  n'avons  trouvé  ni  glandes  rectales  erratiques  ni  cellules 
caliciformes  isolées  sur  la  muqueuse  anale  du  chien. 

La  ligne  ano-cutanée  est  marquée  par  les  dernières  glandes 
acineuses  et  quelques  follicules  clos  de  petit  volume  (0,07  mil!, 
de  diam.) 

La  zone  entanée  lisse  se  réduit  à  très  peu  de  chose  (un  milli- 
mètre au  plus);  vu  que  les  poils,  des  follicules  sébacés  de  deux 
espèces  différentes  et  les  glandes  sudoripares  apparaissent  en 
grand  nombre  immédiatement  au-dessous  de  l'orifice  anal. 
C'est  également  à  ce  niveau  que  se  montre  le  pigment  de  la 
peau  qui  se  présente  ici  sous  deux  formes  :  il  y  a  des  granula- 
tions noires  qui  infiltrent  les  cellules  des  couches  profondes 
du  corps  mu  queux  de  Malpighi,  et  des  éléments  ramifiés  en- 
tièrement remplis  de  grains  semblables  qui  se  trouvent  inter- 
posées entre  des  cellules  épithéliales.  Ces  cellules  pigmentaires 
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rameuses  existent  jusqu'à  une  certaine  profondeur  sur  le  con* 
duit  excréteur  des  glandes  sébacées,  mais  nous  n'en  avons  pas 
trouvées  dans  lesacini  (1).  On  en  voit  également  quelques-unes 
éparses  çà  et  là  dans  l'épithélium  de  la  muqueuse  anale  à  une 
assez  grande  distance  de  la  ligne  cutanée. 

NoTE.^Tout  cet  appareil  glandulaire  estdéjà  parfaitement  développé  chez  le 
diien  à  tarme,  il  est  bien  distinct,  en  tant  que  glandes  de  la  muqueuse  anaU^ 
des  deux  organes  glandulaires  qui  existent  chez  le  chien  de  chaque  côté  de 
Tanus  et  qui  répondent  aux  glandes  anales  proprement  dites  qu'on  observe 
chez  beaucoup  de  mammifères.  Ce  sont  deux  poches  arrondies  de  la  grosseur 
d'une  noisette  qui  viennent  s'ouvrir  obliquement  par  un  conduit  assez  large 
sur  les  parties  latérales  de  la  marge  de  Tanus^  à  2  millimètres  environ  au- 
dessous  de  la  ligne  ano-cutanée.  La  paroi  de  ces  réservoirs  a  la  structure  de 
la  peau^  moins  les  follicules  pileux  et  sébacés  ;  ils  sont  entourés  complète- 
ment d'une  couche  épaisse  de  glandes  sécrétant  une  humeur  grisâtre  et 
trouble,  d'une  odeur  particulière  extrêmement  fétide.  Ces  glandes  appartiens 
nenty  par  leur  structure  à  la  grosse  variété  des  glandes  sudoriparcs  analogues 
aux  glandes  axillaires  de  Thomme.  Leur  conduit  excréteur  montre  un  épi- 
thélium  polyédrique  à  deux  ou  trois  couches  avec  une  mince  cuticule;  les 
tubes  sécréteurs  pelotonnés  en  glomérules  de  1  millim.  à  1^5  millim.  de  large, 
ont  un  diamètre  moyen  de  0,16  millim.  et  leur  épithélium  cubique  allongé, 
rempli  de  fines  granulations  brunâtres  a  une  épaisseur  de  0^02  millim.  Ces 
canaux  ont  également  une  tunique  de  fibres  musculaires  lisses  et  une  paroi 
propre  assez  épaisse  (Voy.  G.  Herrmann.  Contribution  à  Tétude  des  glandes 
ftudoriparea.  Soc.  biol.,  27  décembre  1879,  et  Ranvier,  sur  la  structure  des 
glandes  sudoripares.  (Acad.  se,  29  décembre  1879.] 

Gorille,  —  En  présence  des  degrés  de  développement  si 
diiïérontsqu^  présentent  les  glandes  de  la  muqueuse  anale  chez 
l'homme  et  chez  le  chien,  il  eût  été  fort  intéressant  d'examiner 
à  cet  égard  les  singes  anthropoïdes.  Grâce  à  l'inépuisable  obli* 
geance  de  M.  le  professeur  Poucbet  nous  avons  pu  nous  procu* 
rer  la  région  anale  d'un  jeune  gorille  provenant  du  Gabon. 

La  muqueuse  anale  constitue  chez  cet  animal  une  zone  circu* 
laire,  de  hauteur  uniforme,  égale  à  7  millim.  environ,  et  à 
limites  très  nettement  tranchées.  Les  colonnes  de  Morgagni, 
très  minces  (2  millim.)  et  au  nombre  de  neuf,  ce  qui  est  un 
chiffre  eiceptionnel  chez  Thomme,  limitent  des  enfoncements 
perpendiculaires  à  la  surface  libre,  de  sorte  qu'il  n'existe  rien 

(l)  Voy.  G.  Herrmann.  Note  sur  Texistence  de  cellules  ramifiées  et  pigmentées 
dans  des  glandes  sébacées.  Soc.  biol.  3  janvier  1880. 
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qui  rappelle  les  valvules  semi-lunaires  et  leurs  sious  eo  forme 
de  godets.  Sur  les  coupes  nous  avons  pu  nous  assurer  que  la 
muqueuse  n'émettait  que  de  rares  prolongements  vers  la  pro- 
fondeur,  et  il  nous  parait  fort  probable  que  cet  animal  ne 
possède,  comme  l'homme,  que  des  rudiments  de  glandes. 
Malheureusement  l'état  de  conservation  des  pièces  n'était  pas 
suffisant  pour  que  nous  puissions  en  donner  une  description 
satisfaisante  au  point  de  vue  histologique. 

Bonne  de  Fabrice  des  oiseaux.  —  Nous  devons  encore  signaler 
ici,  à  propos  de  Tanatomie  comparée  de  la  région  cloacale,  un 
récent  mémoire  de  Stieda  (1)  sur  la  structure  et  le  développe- 
ment de  la  bourse  de  Fabrice  d'Aquapendente  et  des  organes 
glandulaires  analogues  qu'on  trouve  chez  les  oiseaux. 

On  sait  que  cette  bourse  est  une  poche  glandulaire,  d'existence 
généralement  transitoire,  qui  débouche  dans  le  cloaque  des 
oiseaux.  D'après  Stieda  cette  bourse  a  chez  le  poulet  d'un  mois, 
une  longueur  de  8  millim.;  elle  grandit  ensuite  jusqu'au 
V  mois  où  elle  atteint  son  maximum  de  développement.  L*atro- 
phie  de  l'organe  commence  au  5*  mois  et  se  trouve  à  peu  près 
achevée  au  9'  ou  10*  mois. 

La  paroi  de  cette  bourse  contient  un  grand  nombre  de  glan- 
dules,  que  les  anciens  auteurs  décrivaient  comme  des  glandes 
en  grappe,  et  que  Leydig  le  premier  (Histol.  1867),à  reconnues 
comme  des  follicules  clos.  Stieda  s'est  attaché  surtout  à  l'étude 
histologique  de  ces  follicules;  avec  deux  de  ses  élèves, 
Bornhaupt  (2)  et  Galèn  (3),  et  contrairement  aux  travaux  plus 
récents  de  Alesi  (4)  et  de  Forbes  (5)  qui  en  font  des  organes 
lymphoïdes,  il  maintient  que  ce  sont  des  formations  de  nature 
épithéliale. 

(1)  L.  Stieda.  Uehw  den  Bau  u.  die  Entwicklung  der  Bursa  FabriciipinZeitsehr  : 
fur  wistentehaftliehê  Zoologie,  von  Siebold  u.  KOIliker.  7  Mai  1880. 

(2)  D'  Tb.  Borohanpt.  Unters.  Hber  die  Entwicklung  des  Urogenitaltyttemt  hdm 
Hûhnchen,  t867. 

(3)  Mag.  V^.  Galèn.  Ueher  die  Burta  Fabrieii,  1871. 

(4)  V.  Aleai.  SuUa  borta  di  Fàbricii  negli  ueetili,  in  Atti  délia  soc.  ital.  di  te.  naf. 
1875. 

(5)  W.  A.  Forbea.  On  the  Burta  Fahricii  in  Birds,  in  Proe.  of  the  Zooi,  Soe.  in 
LmuUm,  1877. 
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ChacuD  de  ces  follicules  se  composerait  d'une  substance 
centrale  et  d'une  zone  corticale.  La  substance  centrale,  trans- 
parente, formée  de  petites  cellules  réfringentes  à  noyau  sphé- 
rique  (4  à8  f^de  diam.)  sans  trace  de  substance  inter-cellulaire 
se  continuerait  sans  ligne  de  démarcation  ayec  les  couches 
profondes  de  Tépithélium  de  la  muqueuse.  Ce  dernier,  d'une 
épaisseur  totale  de  45  |a  appartient  au  type  cylindrique  stratifié 
sans  cils  (comme  l'épithélium  cloacal  des  mammifères).  La 
membrane  limitante  sur  laquelle  repose  cette  couche  épithéliale 
se  continuerait  à  la  surface  de  la  substance  centrale  qui  se 
trouverait  ainsi  nettement  isolée  de  la  zone  corticale.  Cette 
dernière  a  la  structure  du  tissu  adénoïde  de  His  :  réticulura 
délié  englobant  des  cellules  de  4  h^  de  diamètre.  Les  capillaires 
de  ce  tissu  adénoïde  formeraient  un  réseau  abondant  à  la  sur- 
face de  la  substance  centrale^  mais  sans  jamais  franchir  la 
mince  membrane  limitante. 

Quant  au  développement  de  la  bourse  de  Fabrice^  Stieda 
admet  qu'elle  provient  de  l'intestin  caudal  de  l'embryon,  en 
opposition  avec  KoUiker  qui  la  fait  provenir  du  bourgeon  cloacal 
de  Tectoderme  (Entwicklungsgeschichte  1878).  Nous  n'avons 
pas  eu  l'occasion  de  contrôler  ces  données  de  Stieda^  et  nous  les 
citons  parce  qu'elles  nous  offrent  un  exemple  frappant  de  pro- 
longements épithéliaux  de  la  région^  cloacale  entourés  à  leur 
extrémité  par  des  follicules  clos. 

m.  —   DÉVELOPPEMENT 

Comme  la  muqueuse  anale  dérive  directement  de  celle  du 
cloaque,  nous  commencerons  par  rappeler  en  quelques  mots 
l'évolution  de  ce  dernier  (1).  Lorsque,  vers  la  fin  du  premier 
mois  de  la  vie  intra-utérine,  l'involution  cloacale  de  Tectoderme 
s'est  mise  en  communication  avec  l'extrémité  de  l'aditus 
posterior  ad  intestinum,  l'ouverture  cloacale  conduit  dans  une 
cavité  où  débouchent,  en  arrière  le  rectum,  en  avant  le  sinus 
uro-génital;  à  ce  dernier  viennent  se  rendre  l'ouraque,  les 

(1)  Voy.  Sappey,  loc.  cit. 
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conduits  excréteurs  des  organes  génitaux  et  les  uretères. 
L'extrémité  postérieure  de  Fintestin  n'est  séparée  à  ce  moment 
des  yoies  génito-urinaires  que  par  une  sorte  de  repli  ou  d'épe- 
ron (pli  périnéal  de  Kôlliker)  de  sorte  que  les  cavités  des  deux 
orgnanes  se  confondent  dans  toute  l'étendue  qui  sépare  le  bord 
libre  de  ce  pli  de  l'ouverture  cloacale  (1)^  Immédiatement  après 
la  perforation  le  cloaque  peut  donc  être  considéré  comme  formé 
de  deux  parlies  :  une  partie  supérieure  (aspect  stemal)  tapissée 
par  l'endoderme,  cloaque  interne,  et  une  partie  inférieure  d'ori* 
gine  ectodermique,  cloaque  externe.  Cet  état  de  choses  subsiste 
jusque  vers  le  milieu  du  3^  mois.  C'est  alors  qu'apparaît  une 
cloison  transversale  constituée  par  l'allongement  de  Téperon 
périnéal  qui  vient  se  confondre  avec  deux  replis  partis  des  parois 
latérales  (plis  latéraux  de  Rathke].  Ces  plis,  d'après  M.  Cadiat, 
ne  seraient  autre  chose  que  les  bords  de  la  gouttière  rectale, 
s'incurvant  en  avant  et  en  dedans  pour  se  rejoindre  sur  la  ligne 
médiane.  La  cloison  qui  représente  le  premier  rudiment  du 
périnée  vient  diviser  le  cloaque  en  deux  portions  bien  distinctes, 
l'une  antérieure,  l'autre  postérieure,  et  ainsi  les  voies  digestives 
se  trouvent  séparées  définitivement  des  voies  génito-urinaires. 
Dans  les  stades  ultérieurs  les  deux  portions  du  cloaque  externe 
ainsi  cloisonné  suivent  une  destinée  bien  différente.  La  partie 
antérieure  se  trouve  reportée  en  avant  vers  la  face  ventrale  du 
corps  par  suite  de  Textrorsion  considérable  que  subit  le  sinus 
uro-génital  ;  on  la  retrouve  plus  tard  dans  la  portion  spongieuse 
de  l'urèthre  chez  l'homme,  et  dans  les  organes  génitaux  externes 
chez  la  femme.  Nous  nous  occuperons  surtout  ici  de  la  partie 
postérieure  ou  digestive  qui  évolue  sur  place. 

Le  développement  morphologique  de  ces  diverses  parties 
considéré  dans  son  ensemble  est  donc  assez  bien  connu  (quoi- 
qu'il y  ait  encore  bien  des  points  obscurs,  notamment  pour  le 
mécanisme  exact  d'après  lequel  se  fait  la  cloison  périnéale)  ; 
mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'on  étudie  leur  évolution 
au  point  de  vue  de  l'histogenèse.  On  se  trouve  alors  en  présence 

(1}  Voy.  Kôlliker,  loc.  cit.  p.  848,  Ilg.  522. 
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d*UQ  certain  nombre  d'inconnues  dont  la  solution  exigerait  des 
matériaux  beaucoup  plus  abondants  que  ceux  dont  nous  avons 
pu  disposer.  Il  faudra  donc  nous  borner,  en  ce  qui  concerne 
Içs  premiers  stades,  à  poser  la  question  aussi  nettement  que  pos- 
sible, en  signalant  les  lacunes  qui  existent  encore  à  cet  égard. 

On  a  vu  précédemment  qu'il  existe  au  niveau  de  la  ligne  ano- 
rectale,  une  transition  nette,  tant  pour  la  forme  des  épithé- 
liums  que  pour,  la  stuoture  des  chorions.  Il  semblerait  donc 
naturel,  au  premier  abord,  d^admettre  que  la  soudure  des  deux 
feuillets  s'est  faite  primitivement  en  ce  point.  Mais  ici  se  pla- 
cent deux  causes  de  difficultés  :  la  première  résulte  des  trans- 
formations multiples  que  peut  subir  Vépithélium  d'une  même 
région  avant  d'arriver  à  son  état  définitif.  La  deuxième,  sur 
laquelle  M.  Cadiat  a  particulièrement  insisté  est  due  à  ce  que 
les  éléments  des  deux  feuillets  une  fois  arrivés  au  contact,  se 
mélangent  les  uns  avec  les  autres  dans  la  suite  du  développe- 
ment; il  suit  de  là  qu'il  devient  parfois  impossible,  à  un  mo- 
ment  donné,  de  déterminer  exactement  la  limite  des  dépen- 
dances de  chaque  feuillet* 

Pour  se  rendre  compte  de  ce  fait^  il  suffit  de  considérer  ce 
qui  se  passe  pour  les  voies  urinaires  de  l'homme,  par  exemple. 
On  peut  dire,  avec  la  plupart  des  auteurs  et  en  parlant  d'une 
façon  générale^  que  la  partie  antérieure  du  cloaque  externe 
forme  la  partie  spongieuse  de  Turèthre,  tandis  que  les  plortiaos 
membraneuse  et  prostatique  proviennent  du  sinus  uro-géni- 
tal  qui  subit  de  ce  chef  un  allongement  remarquable.  Mais  les 
trois  segments  de  Turèthre  reposent  sur  des  divisions  pure- 
ment anatomiques  fondées  sur  les  connexions  de  ce  canal  avec 
des  organes  avoisinants.  L'histologie,  au  contraire,  tend  à.  as- 
signer aux  organes  des  limites  qui  répondent  à  des  change- 
ments de  structure;  or  on  ne  connaît  pas  de  ligne  de  sépara- 
tion nette  entre  l'épithélium  de  la  partie  antérieure  du  cloaque 
et  celui  du  système  allantoldien  (voy.  Cadiat,  Anai.  gén. , 
p*  126),  et  on  ne  sait  pas  non  plus  jusqu'à  qu'elle  distance  la 
constitution  de  l'un  des  feuillets  a  pu  dire  modifiée  par  l'ad- 
jonction d'éléments  provenant  du  feuillet  contigu. 
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Nos  connaissances  sont  un  peu  plus  avancées  en  ce  qui  jcon- 
cerne  révolution  de  la  partie  postérieure  du  cloaque  externe. 
Là,  MM.  Robin  et  Cadiat  ont  été  amenés  à  substituer  la  ligne 
ano-rectale  où  viennent  se  rencontrer  deux  muqueuses  diffé- 
remment constituées,  à  la  limite  purement  anatomique  qui 
avait  été  donnée  par  M.  le  professeur  Gosselinà  la  région  sphinc- 
térienne  du  rectum  ;  et,  en  effet,  c'est  à  partir  de  cette  ligne 
que  le  tube  digestif  prend  une  structure  de  caractère  franche- 
ment endodermique^  tout  comme  au  niveau  de  la  ligne  feston- 
née du  cardia.  Or,  on  sait  à  quelles  controverses  a  donné  lieu 
le  développement  de  l'œsophage  où  Tépithélium*  d'après 
KôUiker,  passerait  successivement  par  les  cinq  phases  sui- 
vantes :  épithélium  pav.  simple,  —  cyl.  simple,  —  cyl.  strati- 
fié,—cyl.  strat.  à  cils  vibratils^  —  pav.  strat.  Or,  la  question  de 
Torigine  première  des  éléments  de  la  muqueuse  anale  semble 
devoir  soulever,  jusqu'à  un  certain  point,  des  difficultés  ana- 
logues. 

Il  7  a  à  considérer  d'abord  la  situation  anatomique  de  la 
muqueuse  anale,  placée  dans  un  canal  musculaire  dont  les  trois 
plans  (colonnes  de  Mongagni,  sphincter  interne  et  couche  longi- 
tudinale) sont  la  continuation  directe  des  tuniques  de  l'intes- 
tin. En  second  lieu,  la  muqueuse  anale  semble,  par  sa  struc- 
ture, tenir  à  la  fois  et  de  la  peau  et  de  la  muqueuse  intestinale. 
L'épithélium,  à  la  vérité,  se  rapproche  beaucoup  de  celui  des 
muqueuses  dermo-papillaires,  dans  sa  forme  polyédrique,  et 
même  la  présence  d'une  couche  superficielle  de  cellules  pris- 
matiques molles  et  transparentes  n'infirme  nullement  cette 
ressemblance,  car  on  la  constate  également  dans  l'urèthre  de 
l'homme  (portion  spongieuse)  et  dans  le  vestibule  du  vagin 
(au  moins  chez  l'embryon)  ;  en  outre  une  disposition  très  ana- 
logue a  été  constatée  depuis  longtemps  sur  la  conjonctive  qui 
tapisse  le  fond  du  cul-de-sac  oculo-palpébral. 

Le  chorioQ,  de  son  côté,  rappelle  le  derme  par  ses  larges 
nappes  de  fibres  lamineuses  et  son  réseau  élastique.  Mais  ce 
réseau  est  réduit  à  fort  peu  de  chose  et  disparaît  même  sou- 
vent  au  niveau  des  dépressions  et  des  sinus,  où  nous  trouvons 
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alors  UQ  chorioo  infiltré  d'une  multitude  d'éléments  embryo- 
plastiques  pareils  à  ceux  qui  remplissent  la  muqueuse  intesti- 
nale ;  en  outre  il  faut  tenir  compte  de  la  présence  de  Tappareil 
glandulaire  (follicules  clos  et  glandes  acineuses)  si  développé 
chez  le  chien^  et  qui  existe  également,  quoiqu'à  un  état  plus 
rudimentaire  chez  Thomme.  Mais  ce  qui  prouve  à  nos  yeux 
d'une  façon  incontestable  que  les  deux  feuillets  endodermique 
et  ectodermique  ont  empiété  l'un  sur  l'autre  au  point  où  ils 
se  sont  rencontrés  et  qu'il  s'est  produit  là  une  sorte  de  mélange 
de  leurs  éléments  respectifs,  c'est  Texistence  de  glandes  er- 
ratiques et  de  cellules  caliciformes  isolées  absolument  sem- 
blables à  celles  de  la  portion  terminale  du  rectum,  à  plusieurs 
millimètres  au-dessous  de  la  ligne  ano-rectale  ;  ces  éléments 
se  trouvent  là,  en  quelque  sorte  égarés  en  pleine  muqueuse 
anale,  et  leur  présence  semble  bien  démontrer  que  des  frag- 
ments au  moins  de  l'épithélium  endodermique  son  descendus 
jusque-là  ;  c'est  du  moins  la  seule  explication  que  nous  puis* 
sions  donner  de  ce  cas  particulier  d'hétérotopie. 

£n  considération  de  tous  ces  faits,  nous  pensons  qu'il  est 
impossible  de  se  prononcer  d'une  façon  précise  sur  l'origine 
première  de  la  muqueuse  anale  et  de  ses  dépendances  chez 
Tembryon,  Sans  méconnaître  que  les  raisons  qui  militent  en 
faveur  d'une  provenance  ectodermique  sont  de  beaucoup  les 
plus  nombreuses,  nous  croyons  qu'on  est  amené,  sous  peine 
de  négliger  des  données  anatomiques  positives,  à  adopter  à  cet 
égard  une  opinion  mixte.  Nous  dirions  volontiers  que  cette 
muqueuse  a  des  caractères  franchement  ectodermiques  à  la 
surface  des  colonnes  de  Morgagni  et  que  c'est  surtout  dans  les 
enfoncements  inter-columnaires  qu'elle  prend  une  structure 
intermédiaire  pouvant  faire  soupçonner  que  Tendoderme  a  pris 
une  part  plus  ou  moins  notable  à  sa  constitution.  Quant  à 
déterminer  exactement  la  part  qu'il  faut  attribuer  à  chaque 
feuillet  et  retendue  sur  laquelle  les  deux  épithéliums  des  mu- 
queuses cloacale  et  intestinale  ont  pu  se  modifier  l'un  l'autre 
en  entremêlant  leurs  éléments,  c'est  là  une  question  dont  la 
solution  exige  de  nouvelles  recherches.  Le  moyen  le  plus  sûr 

JOURN.   DE  i'aNAT.   KT   DE  LA  PBYSIOL.   —  T.  XVI   (1880).  30 


45d  G.  HERRSlÀNN.  —  SUB  U  STRUCTURE 

d'arriver  à  résoudre  le  problème  sera  de  poursuivre  pas  à 
pas  révolution  de  la  muqueuse  cloacale  pendant  le  premier 
mois  qui  suit  sa  formation  ;  ce  procédé  est  difficilement  appli» 
cable  à  Thomme,  car  il  est  très  rare  que  l'on  ait  i  sa  disposition 
des  embryons  humains  aussi  jeunes  dans  un  état  de  conserva- 
tion suffisante. 

D*autre  part  on  pourra  rassembler  des  documents  utiles  par 
un  examen  approfondi  des  cloaques  persistants  dans  la  série 
animale  et  surtout  par  Texamen  histologique  de  certains  cas 
d'ailleurs  assez  rares  d'imperforation  »  où  Tinvolution  anale 
s'est  produite  et  se  termine  en  cul-de-sac  parce  que  le  rectum 
s'est  trouvé  arrêté  dans  son  développement  (1). 

Les  auteurs  d'embryologie  fournissent  peu  de  renseigne- 
ments sur  cette  question  qui  est  encore  à  étudier,  chez  les 
animaux  aussi  bien  que  chez  l'homme.  Dans  les  ouvrages 
récents  on  trouve  d'assez  nombreuses  figures  représentant 
l'aspect  des  téguments  au  moment  où  se  fait  la  perforation 
(voy.  Kôlliker,  Cadiat,  Duval,loc.  cit.),  notamment  chez  le  poulet. 

Nous  avons  examiné  cette  région  sur  un  embryon  de  lapin, 
ayant  18  millim.  de  longueur,  sur  lequel  les  deux  culs-de-sac 
épithéliaux  viennent  de  s'ouvrir  l'un  dans  l'autre.  La  profon- 
deur de  rinvolution  cloacale  est  de  4  millim.  environ  ;  l'épithé- 
lium  qui  la  tapisse  se  compose  de  deux  plans  de  cellules  seu- 
lement; une  rangée  profonde,  ayant  l'aspect  d'une  couche 
basilaire  à  éléments  perpendiculaires  à  la  surface,  et  un  plan 
de  lamelles  transparentes  recouvrant  la  couche  précédente; 
l'épaisseur  totale  n'excède  pas  0,01 7  millim.  Quant  à  l'intestioi 
il  est  revêtu  d'un  épithélium  plus  épais  (0,03S  millim.),  à  trois  ou 
quatre  plans  de  cellnles  polyédriques,  dont  les  plus  superficielles, 
un  peu  plus  allongées,  se  rapprochent  de  la  forme  prismatique. 

Au  point  de  contact  on  remarque  une  sorte  d'accumulation 
épithéliale  représentant  probablement  les  vestiges  de  la  cloison 

(i)  Si  nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  portion  terminale  da  rectum  qui  dépasse  Voii- 
flce  anal  en  arrière  {pats  eaudalit  seu  postanaHt  intesiini)  c*est  parce  que  les  der- 
nières recherches  de  His  (loc.  cil.  p.  92  et  t.  VIU,  flg.  a.  3.)  semblent  démontrer 
que  cette  partie  n'existe  pas  chez  l'homme,  le  cloaque  venant  s'aboucher  arec  i*ex- 
trémité  même  de  l'aditus  postérior. 
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de  séparation  des  deux  culs^de-sac.  On  compreod  très  bien  qu'il 
puisse  se  produire  à  ce  niveau  un  mélange  des  deux  épithéliums. 

N'ayant  pas  poursuivi  les  transformations  ultérieures  de  ces 
parties,  nous  sommes  forcés  de  passer  sous  silence  les  phases 
les  plus  intéressantes  pour  le  développement  de  la  muqueuse 
cloacale  ;  nous  ne  poulrrons  voir  que  les  derniers  stades  de  son 
évolution  sur  des  embryons  humains. 

Dernières  transformationi  de  la  muqueuse  anale  chez  rem' 
kryon  humain.  —  La  longueur  des  embryons  a  été  mesurée  du 
vertex  i  la  pointe  du  coccyx  ;  la  muqueuse  est  décrite  diaprés 
des  coupes  frontales,  cette  façon  de  procéder  permettant  de 
décomposer  assez  rapidement  en  tranches  minces  toute  la 
région  et  de  bien  suivre  les  prolongements  situés,  comme  on 
Ta  vu,  vers  la  partie  moyenne  des  faces  latérales  du  conduit  anal. 

Le  plus  petit  embryon  que  nous  ayons  pu  examiner  ayant 
une  longueur  de  plus  de  0°*,08,  la  muqueuse  se  trouve  déjà 
constituée  avec  ses  caractères  essentiels,  de  sorte  que  nous 
n'aurons  à  décrire  que  les  dernières  modifications  que  subissent 
les  téguments  pour  arriver  à  l'état  adulte. 

Embryon  femelle  de  0,08S.  —  La  hauteur  de  la  muqueuse 
anale  est  d'un  millimètre,  en  moyenne;  le  conduit  anal  se 
trouve  rétréci  au  niveau  des  deux  limites  par  des  sortes  de 
bourrelets  circulaires  dus  à  un  épaississement  des  téguments. 
Entre  ces  deux  anneaux  saillants  la  muqueuse  se  déprime, 
notamment  sur  les  parties  latérales,  en  une  excavation  déforme 
irrégolière,  divisée  en  plusieurs  compartiments  par  des  crêtes 
longitudinales.  La  musculaire  propre  de  la  muqueuse  du  reo* 
tum  n'existant  pas  encore,  il  ne  saurait  être  question  de 
colonnes  de  Morgagni  ;  aussi  les  saillies  que  nous  signalons  ne 
sont-elles  constituées  que  par  du  tissu  conjonctif  embryonnaire, 
mais  elles  marquent  déjà  remplacement  qu'occuperont  plus 
tard  les  piliers  musculaires. 

Sur  toutes  les  coupes  d'embryons  on  constate  avec  la  plus 
grande  netteté  les  particularités  anatomiques  indiquées  par 
MM.  Robin  et  Cadiat,  pour  la  disposition  et  les  rapports  des 
muscles,  etc.  La  tunique  rausculeuse  circulaire  du  rectum  pré-^ 
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sente  un  renflement  à  peine  sensible  au  niveau  du  sphincter 
dont  l'épaisseur  maximum  est  à  ce  moment  de  0,07  millim.  La 
couche  longitudinale,  épaisse  de  0,05  millim.  se  termine  en 
pinceau  à  son  extrémité,  mais  ses  fibres  n'atteignent  pas  encore 
les  faisceaux  striés  du  sphincter  externe  dans  la  concavité  du 
crochet  que  présente  ce  muscle  à  sa  partie  inférieure  en  se  re- 
pliant de  dehors  en  dedans.  Un  peu  au-dessus  de  l'extrémité 
supérieure  de  ce  muscle  on  aperçoit  la  coupe  du  r éleveur,  et 
au  delà  la  masse  du  tissu  ceUulo-graisseux  qui  remplit  la  fosse 
ischio-rectale. 

L'épithélium  de  la  muqueuse  anale  offre  déjà,  dans  toute  son 
étendue^  le  type  prismatique  stratifié.  Son  épaisseur  est  de 
0,026  à  0,030  millim.  ;  il  se  compose  de  deux  ou  trois  couches 
de  cellules,  les  plus  superficielles,  à  forme  allongée,  mesurant 
0,010  à  0,013  millim.  en  hauteur,  et  leurs  noyaux  elliptiques 
0,007  à  0^008  millim.,  tandis  que  ceux  des  couches  profondes 
ne  dépassent  guère  0,005  millim.  Cet  épithélium  n'émet  en- 
core aucun  prolongement  vers  les  parties  sous-jacentes  ;  il  est 
séparé  du  sphincter  interne  par  un  espace  de  0,6  millim.  au 
niveau  des  crêtes  et  de  0,2  millim.  dans  le  fond  des  dépres- 
sions de  la  muqueuse.  Les  chorions  des  muqueuses  anale 
et  rectale,  aussi  bien  que  le  derme,  ne  présentent  pas  de  li- 
mite nette  vers  le  tissu  cellulaire  avec  lequel  ils  se  continuent 
insensiblement;  ils  ne  s'en  distinguent  que  par  une  richesse 
plus  grande  en  éléments  cellulaires  tant  fibro-plastiques  (lon- 
gueur 0,015  à  0,020  millim.)  qu'embryoplastiques  (0,006  à 
0,008  millim.  de  diamètre)  noyés  dans  une  substance  fonda- 
mentale à  laquelle  leurs  prolongements  déliés  donnent  un 
aspect  fibrillaire.  La  transition  de  Tépithélium  de  la  région 
anale  avec  l'épiderme  est  très  nette  ;  ce  dernier^  en  effet,  est 
formé  de  6  à  10  rangées  d'éléments  dont  les  plus  profonds  seu- 
lement^ à  corps  cellulaire  allongé  (couche  basilaire)  se  colorent 
par  les  réactifs  ;  toutes  les  autres  couches  n'offrent  que  des  cel- 
lules polyédriques  absolument  incolores  et  transparentes  qui 
disparaissent  brusquement  au  niveau  de  la  ligne  ano-cutanée 
de  sorte  que  les  cellules  basilaires  paraissent  se  continuer  seu- 
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les  avec  répithélium  de  la  muqueuse  anale.  La  hauteur  totale 
de  répiderme  sur  les  coupes  est  de  0,040  millim  ;  il  s'épaissit 
du  double  un  peu  au-dessous  de  Torifice  anal.  Il  repose  sur  un 
derme  complètement  lisse  et  l'on  ne  voit  aucune  trace  de  glan- 
des  ou  de  follicules  pileux. 

La  muqueuse  rectale  est  très  intéressante  à  étudier  :  les  yillo- 
sités  transitoires  deKolliker  sont  bien  développées,  leur  longueur 
est  de  1  millim.  environ,  et  les  crêtes  qui  les  unissent  par  leur 
base  et  dessinent  les  glandes  atteignent  environ  la  moitié  de  la 
hauteur  des  villosités.  Ces  dernières  renferment  chacune  une 
anse  capillaire;  elles  sont  infiltrées,  comme  tout  le  chorion  du 
reste,  d'une  multitude  d'éléments  embryoplastiques  très  petits. 
(0,005  à  0,006  millim.  de  diamètre.) 

L'épithélium  comprend  un  seul  plan  de  grosses  oellules 
cylindriques  (hautes  de  0,018  à  0,020  millim.  et  larges  de 
0,007  millim.)  avec  un  noyau  elliptique  (mesurant  de  0,008  à 
0,009  de  long  sur  0,005  de  large)  placé  au  milieu  du  corps  cel- 
lulaire transparent  et  incolore. 

Les  villosités  et  leurs  crêtes  basilaires  sont  moins  élevées 
vers  la  ligne  ano-rectale  où  les  deux  épithéliums  s'adossent  sui- 
vant une  limite  nettement  tranchée. 

On  est  frappé  de  la  richesse  vasculaire  de  la  muqueuse  rec- 
tale et  de  la  peau  de  la  marge  de  Tanus,  comparativement  à  la 
région  anale  où  l'on  aperçoit  à  peine  quelques  rares  vaisseaux 
de  petit  calibre  ;  cette  différence  va  en  s'accentuant  à  mesure 
qu'on  examine  des  embryons  plus  avancés  en  âge. 

Dans  le  tissu  cellulaire  sous-muqueux  et  surtout  dans  celui 
qui  sépare  le  sphincter  interne  de  la  tunique  longitudinale  les 
ganglions  nerveux  sont  représentés  par  des  amas  de  cellules 
spériques  formant  par  places  une  couche  presque  continue, 
mais  on  ne  distingue  pas  les  fibres  nerveuses  commissurales. 
Ces  plexus  nerveux  en  voie  de  formation  ne  sont  autre  chose  ' 
que  la  continuation  directe  des  plexus  de  Meissner  et  d^Auer- 
bach  de  l'intestin. 

Embryon  de  O^'.IO.  —  Cet  embryon  représente  un  stade  très 
voisin  du  précédent  :  la  hauteur  de  la  région  anale  est  de 
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1,25  millim.;  répithélium  offre  trois  à  quatre  plans  de  cel- 
lules. De  soD  côté  l'épidermes'est  épaissi  jusqu'à  0,05  millim,, 
à  sa  surface  un  ou  deux  plans  d'éléments  lamellaires  annoncent 
que  la  couche  cornée  commence  à  se  former;  il  émet  en  même 
temps  vers  la  profondeur  de  petits  bourgeons  épithéliaux,  pre- 
miers rudiments  des  follicules  pilo-sébacés. 

La  muqueuse  rectale  est  de  plus  en  plus  riche  en  petites 
cellules  rondes;  ses  glandes  ont  un  peu  augmenté  de  profon- 
deur et  leur  épithélium  a  pris  son  type  caliciforme  caractéris- 
tique; chaque  cellule  a  0,025  de  longueur»  0,016  de  large,  et 
le  noyau  est  relégué  à  la  base  et  très  petit. 

Le  sphincter  interne  présente  un  renflement  terminal  plus 
accusé  (0,15  millim.  d'épaisseur). 

Les  fibres  de  la  couche  musculaire  longitudinale  s'irradient 
en  pénétrant  entre  les  faisceaux  striés  du  sphincter  externe.  Les 
ganglions  nerveux  forment  des  masses  mieux  limitées  et  des 
fibres  commissurales  très  minces  les  unissent  les  uns  aux  autres. 
Le  plexus  d'Auerbach  surtout  est  très  net,  il  occupe  toute 
répaisseur  de  l'interstice  musculaire  où  il  est  placé  et  mérite  le 
nom  de  tunique  nerveuse  que  lui  donnent  quelques  auteurs  à 
cette  période  du  développement  (1). 

EmbryM  mâle  0",14.  —  La  muqueuse  a  1,8  millim.  de 
hauteur;  ses  plis  longitudinaux  se  creusent  de  plus  en  plus^  de 
sorte  qu'en  certains  points  elle  n'est  plus  distante  de  la  face 
interne  du  sphincter  que  de  0,1  millim.  On  remarque  à  sa 
partie  profonde  des  sortes  de  renflements  pleins  qui  représen- 
tent les  premiers  vestiges  des  boui^eons  épithéliaux  qui  vont 
péné^er  dans  les  tissus  sous-jacents.  L'épithélium,  à  quatre  ou 
cinq  rangées  de  cellules,  a  une  épaisseur  de  0^037  millim.  en- 
viron. 

L'épiderme  qui  mesure  environ  0,06  millim.  (sauf  au  niveau 
du  renflement  péri-anal  où  il  atteint  0,1  millim.  et  jusqu^à 
10  rangées  d'éléments)  ofPre  une  couche  basilaire  très  nette 
formée  de  longues  cellules  minces  (dimensions  des  cellules  : 
0,016  millim.  de  long  sur  0,005  de  large;  des  noyaux  :  0,010 

(1)  Voyez  Kôlliker,  loc,  cil.,  p.  851. 
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sur  0,004),  et  une  portion  cornée  assez  accentuée.  Les  follicules 
pileux  se  reconnaissent  à  leur  forme  en  massue  et  à  la  couronne 
de  petites  cellules  cubiques  et  transparentes  qui  les  limite  exté* 
rieurement;  sur  plusieurs  d'entre  eux  on  peut  distinguer  les 
bourgeons  latéraux  qui  donneront  les  follicules  sébacés;  les 
glandes  sudoripares  sont  à  l'état  de  eylibdres  épithéliaux  tor- 
tueux légèrement  renflés  à  leur  extrémité.  Uépaississement 
terminal  du  sphincter  atteint  0,33  millim. 

Dans  le  rectum  les  glandes  atteignent  une  longueur 
de  0,6  millim.  Le  chorion  présente  immédiatement  au-des* 
sous  d'elles  quelques  corps  fusiformea  qui  paraissent  être  la 
première  ébauche  de  la  musculaire  muqueuse. 

La  tuniea  nervea  parait  moins  marquée,  car  les  éléments  du 
plexus  n'ont  guère  augmenté  de  volume,  tandis  que  le  tissu 
cellulaire  ambiant  et  les  vaisseaux  se  sont  développés  d'une 
façon  notable. 

EfnbrymifemêUeO^yid.  —  Cet  embryon  est  beaucoup  plus 
avancé  que  les  précédents.  La  hauteur  de  la  région  est  de  plus 
de  3  millim.  L'épithélium  a  une  épaisseur  de  0,040 
à  0,04K  millim.  et  comprend  m,  à  sept  plans  de  cellules. 

Sur  une  coupe  faite  au  niveau  d'une  dépression  longitudinale, 
on  voit  partir  de  la  muqueuse  des  prolongements  cylindriques 
de  l'épithélium;  les  uns  représentent  des  bourgeons  pleins,  les 
autres  sont  déjà  creusés  d'un  canal  central;  plusieurs  d'entre 
eux  traversent  le  sphincter  et  se  terminent  en  dehors  de  lui  par 
un  renflement  plein  ou  une  dilatation  ampuUaire.  C'est  cet 
aspect  qui  se  trouve  figuré  sur  nos  planches  (fig.  1). 

Les  conduits  ont  un  diamètre  de  0^05  à  0,1  millim.  et 
leur  épithélium,  quoique  réduit  à  deux  couches  a  déjà  le  type 
cylindrique  stratifié;  son  épaisseur  ne  dépasse  pas  0,030  millim. 
Les  prolongements  pleins  ont  une  largeur  d'environ  0,08  millim. 
et  leur  épaississement  terminal  va  jusqu'à  0,08  millim.  Les 
uns  et  les  autres  ont  une  longueur  moyenne  de  0,6  millim. 
Une  limite  bien  tranchée  les  sépare  du  tissu  lamineux  ambiant, 
et  nulle  part  on  ne  voit  de  petits  éléments  cellulaires  accumulés 
autour  d'eux. 
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Da  reste  la  muqueuse  rectale  aussi  bien  que  celle  de  TanuSt 
bien  que  très  riche  en  cellules  embryoplastiques  ne  montre  pas 
de  follicules  clos  bien  nets;  pourtant  il  semble  que  ceux-ci 
•oient  déjà  indiqués  par  places,  car  on  observe  de  distance  en 
distance  des  amas  cellulaires  plus  ou  moins  considérables»  mais 
sans  aucune  limite  distincte. 

La  musculaire  de  la  muqueuse  se  présente  comme  une  bande 
étroite  longeant  les  culs-de-sac  terminaux  des  glandes  du  rec- 
tum, et  formée  par  trois  ou  quatre  plans  de  cellules  fusi- 
formes. 

L'épaississement  péri-anal  de  l'épiderme  tend  à  disparaître  ; 
les  glandes  de  la  peau  sont  formées  ainsi  que  les  poils,  et  le 
derme,  absolument  lisse  jusque-là,  offre  de  petites  élevures  dans 
lesquelles  pénètre  déjà  une  anse  vasculaire. 

Embryon  femelle  0"^, il.  —  La  région  anale  a  une  hauteur 
de  2,5  millim.  L^épithélium  a  une  épaisseur  de  0,04 
à  0,05  millim.  Cette  pièce  étant  très  bien  conservée  nous  avons 
pu  constater  nettement  que  vers  la  ligne  ano-rectale  l'épithé- 
lium  prismatique  stratifié  renferme  de  place  en  place  de  grosses 
cellules  caliciformes  pareilles  à  celles  des  glandes  du  rectum. 

Les  prolongements  épithéliaux  qui  traversent  le  sphincter 
sont  tous  canaliculés^  avec  un  épithélium  cylindrique  stratifié  à 
deux  couches  (fig.  1  d);ce  dernier  prend  la  forme  cubique  dans 
le  renflement  terminal  (fig.  7  é)  au  niveau  duquel  le  tissu  cellu- 
laire ambiant  commence  à  s'infiltrer  de  petites  cellules  qui  for- 
meront plus  tard  les  follicules  clos. 

Ces  derniers  sont  assez  nets  chez  le  fœtus  à  terme  dont  le 
conduit  anal  a  3,5  millim.  en  hauteur.  A  cette  époque  on 
observe  déjà  la  plupart  des  particularités  anatomiques  propres 
à  cette  région.  La  musculaire  muqueuse  est  complète  et  se  pro* 
longe  en  plusieurs  languettes  pour  former  les  piliers  de  Morgagni . 

Enfin  sur  une  enfant  de  deux  ans  on  constate,  dans  des 
dimensions  réduites  des  dispositions  identiques  à  celles  que 
nous  avons  décrites  chez  Tadulte. 
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IV.  -«  APPL1GATI0K8  A  LA  FATH0L06US  KT  A   LA  TÉBATOLOGIE. 

Pami  les  faits  que  nous  aTons  eu  l'occasion  de  signaler  dans 
le  cours  des  précédents  chapitres  il  en  est  un  certain  nombre  qui 
oflrent  quelque  intérêt  au  point  de  vue  pathologique. 

Les  tumeurs  épithéliales^  dites  cancers  du  rectum^  revêtent 
une  forme  anatomique  différente  selon  qu'elles  proviennent  de 
la  muqueuse  du  rectum  ou  des  parties  situées  au-dessous  de  la 
ligne  ano-rectale.  Les  premières  ont  la  forme  de  tubes  et  de 
cylindres  plus  ou  moins  irréguliers,  comme  dans  les  autres 
portions  de  l'intestin.  Les  autres  sont  des  épithéliomas  à  type 
épidermique,  mais  elles  ont  un  caractère  spécial  qui  les  dis- 
tingue de  la  généralité  des  cancroïdes,  c'est  la  rareté  et  la 
petitesse  des  perles  ou  globes  épidermiques.  Ce  fait  tient  sans 
doute  à  l'absence  presque  complète  d'une  couche  cornée  sur 
Tépithélium  de  cette  région.  Il  semble,  d'une  façon  générale, 
qu'un  cancroïde  renferme  des  perles  épithéliales  d'autant  plus 
grosses  et  plus  nombreuses  que  la  couche  cornée  est  plus 
épaisse  à  l'état  normal  ;  c'est  ainsi  que  les  épithéliomas  de  la 
langue  sont  souvent  formés  dans  la  presque  totalité  de  leur 
masse  par  des  globes  épithéjliaux,  et  que  ces  derniers  atteignent 
dans  les  tumeurs  de  la  plante  du  pied  des  dimensions  telles 
qu'ils  apparaissent  à  l'œil  nu  comme  de  petits  kystes  remplis 
d'une  substance  caséeuse  et  mesurant  un  millimètre  et  plus  de 
diamètre  (1). 

En  examinant  des  épithéliomas  de  l'extrémité  inférieure  du 
rectum  nous  avons  été  frappés  plusieurs  fois  de  voir  que  les 
tubes  tapissés  d'épithélium  cylindrique  formaient  de  petites 
masses  plus  ou  moins  éloignées  de  la  tumeur  principale  et 
situées    dans    le    tissu   cellulaire    de    la   muqueuse    anale 

(1)  Dansées  eas  les  élémeiits  épîthéliaux,  bien  que  soumis  I  une  prolifération  morbide 
eonserventqoelqves-ons  de  leors  earaetères  normanx.  C'est  Ik  nn  fait  très  général  diBS 
rhistoire  des  tomenrs  épitbéliales.  (Voy.  6.  Herrmann  et  F.  Toumeux.  Note  tur  un 
cat  d'kéiérotopie  eoméiutive  à  un  épithéUoma  du  sein  chex  VhomfM,  in  Journal 
iierinai.iS76.ll*6.) 
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revêtue  de  son  épiihélium  polyédrique  stratifié.  Il  semble  que  la 
façon  la  plus  naturelle  d'expliquer  ce  fait  serait  d'admettre  que 
dans  ces  cas  les  glandes  erratiques  de  la  muqueuse  anale 
avaient  participé  à  l'hypertrophie  des  follicules  du  rectum. 

Lorsque  les  épithéliomas  à  cellules  cylindriques  affectent  une 
forme  tubulée  bien  régulière  ils  peuvent  être  confondus  avee 
les  adénomes  plats  de  la  région.  Cependant  il  est  presque 
toujours  possible  de  faire  la  distinction,  car  Tépithélioma 
envahit  les  tissus  voisins  dans  tous  les  sens,  tandis  que  l'adé- 
nome, qui  a  une  croissance  centrale,  les  refoule  simplement 
sur  son  pourtour.  Le  diagnostic  ne  souffre  aucune  difficulté 
lorsqu'on  se  trouve  en  présence  des  tumeurs  pédiculées  dites 
polypes  du  rectum  qui  existent  principalement  chez  les  jeunes 
enfants,  et  dont  nous  avons  observé  récemment  un  bel  exemple 
sur  des  préparations  de  M.  Yariot.  Sur  ces  pièces  on  coiistate 
simplement  une  augmentation  de  quantité  du  tiseu  interposé 
aux  glandes^  en  même  temps  que  ces  dernières  présentent  des 
dilatations  plus  ou  moins  marquées  ;  il  est  probable  que  ees 
sortes  de  tumeurs  sont  dues  à  une  hypertrophie  localisée  du 
chorion  muqueux  dans  les  derniers  temps  de  la  vie  fœtale.  Il 
faudrait  alors  les  considérer  comme  des  formations  analogues  à 
certaines  excroissances  papillaires  bien  limitées  de  la  peau. 

Parmi  les  autres  lésions  de  la  q^uqueuse  anale»  nous  devons 
dire  un  mot  des  abcès  et  des  fistules  dans  la  production  desquels 
les  dispositions  anatomiques  qui  ont  été  décrites  plus  haut 
semblent  devoir  jouer  un  rôle  important.  Pour  n'envisager  qu'un 
seul  cas  on  sait  que  les  abcès  et  les  fistules  consécutives  sont 
fréquents  dans  la  tuberculose;  or  dans  cette  maladie,  les  lésions 
affectent  de  préférence  les  follicules  clos  et  les  autres  organes 
d'une  structure  analogue.  L'infiammation  et  la  supuration  eou- 
sécutive  des  follicules  placés  en  dehors  du  sphincter  peuvent  cer- 
tainement servir  de  point  de  départ  à  la  formation  des  collections 
purulentes  qui  cheminent  dans  les  cloisons  lamineuses  de  la 
région,  décollant  la  muqueuse  et  les  muscles,  et  arrivant  à  se 
faire  jour  dans  les  fosses  ischio-rectales  ou  bien  à  la  surface  de 
la  peau  autour  de  la  marge  de  l'anus.  D'un  autre  côté  la  préaenoe 
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d*un  revètemeat  épitbélial  à  Tintérieur  des  trajets  fistuleux  rend 
compte  des  difficultés  qu'on  éprouve  à  faire  cicatriser  ces  der* 
nîers,  et  de  leur  tendance  à  suppurer  indéfinimeot  qui  nécessite 
l'intervention  chirurgicale.  Si  notre  hypothèse  était  confirmée 
par  les  recherches  d'anatomie  pathologique,  ce  fiiit  porterait 
quelque  lumière  dans  la  question  si  obscure  de  Tétiologie  des 
abcès  et  des  fistules  à  Tanus. 

Sur  des  pièces  à! hémorrhoides  dues  à  la  dilatation  des  ampoules 
veineuses  signalées  par  M.  Duret  dans  la  muqueuse  anale, 
nous  avons  pu  vérifier  avec  une  grande  netteté  un  fait  sur 
lequel  M.  Robin  insiste  depuis  longtemps  dans  ses  cours.  C'est 
rérosion  progressive  du  ehorion  muqueux  au  contact  de  la 
varice  veineuse.  On  peut  voir  en  certains  points  le  ehorion 
aminci  àtelpointquerépithélium  polyédrique  de  la  muqueuse 
semble  reposer  sur  la  paroi  de  la  dilatation  vasculaire  sous- 
jacente.  Celle-ci  est  très  mince  également,  de  sorte  qu'une 
hémorrhagie  peut  se  produire  par  le  plus  petit  effort.  Ce  qu'il  y 
a  de  remarquable,  c'est  que  cette  usure  lente  du  tissu  de  la  mu- 
queuse,  se  produisant  ainsi  par  compression,  ne  s'accompagne 
souvent  d'aucune  altération  appréciable  des  éléments. 

La  région  du  cloaque  présente  des  vices  de  confarmatien  va- 
riés dont  le  développement  n'a  pas  encore  été  élucidé  d'une 
manière  satisfaisante.  Ces  malformations,  qu'on  réunit  habi* 
tuellement  sous  le  nom  d'atrésies  ano-rectales,  consistent  essen- 
tiellement en  l'absence  de  communication  entre  l'involution 
anale  et  l'extrémité  postérieure  du  tube  digestif;  cette  absence 
peut  tenir  à  un  arrêt  de  développement  de  Tune  ou  de  l'autre 
de  ces  parties^  ou  des  deux  à  la  fois.  Fréquemment  aussi  » 
lo  rectum  vient  s'aboucher  anormalement  dans  la  vessie, 
l'urèthre  ou  le  vagin,  qu'il  y  ait  ou  non  imperforalion  de  l'ori- 
fice  anal. 

Le  mécanisme  exact  d'après  lequel  se  font  ces  anomalies» 
dont  le  développement  se  rattache  d'une  façon  intime  à  celui 
de  la  cloison  périnéale,  est  peu  connu,  et  l'on  ne  donne  guère 
à  ce  sujet  que  des  hypothèses  dans  les  divers  auteurs.  La  com- 
munication du  rectum  avec  le  vagin,  notamment,  parait  abso- 
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lument  inexplicable  à  Taide  des  données  dont  on  dispose 
actuellement.  Un  examen  histologique  complet  de  ces  sortes  de 
malformations  pourrait  fournir  des  renseignements  précieux  à 
cet  égard,  outre  qu'il  serait  très  intéressant  au  point  de  vue  pu- 
rement embryologique,  d'étudier  dans  ces  cas  les  transitions 
épithéliales,  au  niveau  des  différentes  variétés  d'orifices  anor- 
maux, etc. 

Nous  ne  pouvons  que  signaler,  en  passant,  tous  ces  points, 
n'ayant  pas  eu  l'occasion  d'examiner  des  pièces  relatives  à  ces 
diverses  monstruosités. 

Il  est  enfin  un  produit  pathologique  qui  est  particulier  aux 
régions  sacro-coccygienne  et  périnéo-scrotale.  Nous  voulons 
parler  des  tumeurs  complexes  qu'on  décrit  ordinairement 
comme  des  inclusions  fœtales.  Nous  avons  pratiqué  il  y  a  quel- 
ques années  l'examen  d'une  production  de  ce  genre  :  c'était 
une  masse  de  la  grosseur  d'un  œuf  environ  qui  se  trouvait  pla- 
cée entre  le  coccyx  et  l'anus  sur  un  enfant  de  six  mois,  et  qui 
ayait  été  enlevée  au  bistouri  parce  qu'on  craignait  de  la  voir 
augmenter  de  volume.  Elle  renfermait  un  certain  nombre  d'os- 
selets informes  et  quatre  petites  cavités  kystiques  très  anfrac- 
tueuses  dans  les  parois  desquelles  l'examen  microscopique  fit 
reconnaître  des  revêtements  épithéliaux  appartenant  aux  types 
suivants  :  prismatique  simple,  cylindrique  à  cils  vibratils,  po- 
lyédrique stratifié  et  pavimenteux  stratifié.  Ces  couches  épithé- 
Haies  se  continuaient  les  unes  avec  les  autres  au  niveau  des 
points  rétrécis  qui  mettaient  les  cavités  kystiques  en  communi- 
cation entre  elles.  Les  épithéliums  reposaient  sur  des  lames 
d'un  tissu  conjonctif  assez  serré^  doublé  parfois  par  des  fibres 
musculaires  lisses.  En  un  point  on  observait  des  vésicules  tapis- 
sées intérieurement  par  de  petites  cellules  transparentes  et  res- 
semblant à  des  culs-de-sac  d'une  glande  en  grappe.  Cette  tu- 
meur, très  adhérente  à  la  peau,  était  parfaitement  indépendante 
du  coccyx  aussi  bien  que  du  rectum. 

On  est  peut-être  allé  un  peu  loin  en  attribuant  en  bloc  à 
toutes  ces  productions  complexes  la  dénomination  d'inclusions 
fœtales.  Il  est  fort  possible  que  bon  nombre  d'entre  elles  se  rat- 


DE  LA  MUQUEUSE  ANALE.  4«9 

tachent  à  des  anomalies  de  développement  de  la  région,  telles 
qu'une  fermeture  incomplète  ou  vicieuse  de  la  gouttière  mé- 
dullaire, des  malformations  du  cloaque  ou  de  l'aditus  posté- 

rior,  etc 

Tous  ces  faits  montrent  combien  il  serait  intéressant,  tant 
pour  l'embryologie  que  pour  la  médecine,  d'étudier  d'une 
façon  complète  le  développement  morphologique  ethistologique 
de  l'eitrémité  caudale. 

V.  —  CRITIQUE   ET    CONCLUSIONS. 

Il  ressort  des  recherches  qui  se  trouvent  consignées  dans  ce 
travail  que  la  constitution  anatomique  de  la  région  anale  est  un 
peu  plus  complexe  qu'on  ne  l'avait  admis  jusqu'à  présent. 

La  portion  inférieure  du  rectum  vient  s'ouvrir  à  la  surface  de 
la  peau  par  l'intermédiaire  d'un  conduit  courte  région  sphinc- 
térienne  du  rectum  ou  conduit  anal  (Gosselin),  qui  n'est  autre 
chose  qu'une  portion  du  cloaque  de  l'embryon,  laquelle  persiste 
chez  l'adulte  après  avoir  subi  diverses  transformations.  Les  pa- 
rois de  ce  canal  ont  la  même  structure  que  celles  du  tube 
intestinal, moins  la  tunique  séreuse,  qui  ne  descend  pas  jusque- 
là.  Nous  y  trouvons,  en  effet,  de  dehors  en  dedans  :  la  couche 
musculaire  longitudinale  et  la  couche  circulaire  épaissie  pour 
former  le  sphincter  interne,  séparées  l'une  de  l'autre  par  une 
cloison  de  tissu  lamineux  qui  contient  le  plexus  d'Âuerbach  ; 
ensuite  le  tissu  cellulaire  sous-muqueux,  renfermant  le  plexus 
de  Meissner  et  les  colonnes  de  Morgagni  prolongeant  la  tunique 
musculaire  propre  de  la  muqueuse  rectale.  Le  chorion  mu- 
queux  rappelle  le  derme  par  quelques-uns  de  ses  caractères, 
mais  il  se  rapproche  du  chorion  de  l'intestin  par  sa  richesse  en 
éléments  embryoplastiques  et  par  la  présence  des  follicules  clos. 
L'épithélium  présente  une  analogie  marquée  avec  celui  des  mu- 
queuses dermo-papillaires  en  général,  bien  qu'on  y  trouve, 
vers  la  partie  supérieure,  des  cellules  caliciformes  dont  la  pro- 
venance endodermique  ne  nous  parait  pas  douteuse.  Les  vais- 
seaux^ enfin,  d'après  les  recherches  de  M.  Duret,  semblent  ap- 
partenir au  système  porte. 
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En  résumé,  on  peut  dire  que  le  conduit  anal  représente  la 
portion  terminale  du  canal  intestinal^  avec  ses  muscles,  ses 
vaisseaux,  ses  nerfs  et  ses  follicules  clos,  (feuillet  fibro-intesti- 
nal  moins  répithélium),  tapissé  intérieurement  par  un  prolon* 
gement  de  Tectoderme. 

Une  question  intéressante  est  celle  de  savoir  quelle  est  la 
signification  anatomique  des  excavations  et  des  conduits  que 
nous  avons  étudiés  sous  le  nom  de  dépendances  de  la  muqueuse 
anale  :  faut-il  les  ranger  parmi  les  glandes  ou  parmi  les  sinus? 
Nous  avons  vu  : 

1^  Que  les  animaux  présentent  dans  cette  région  un  appareil 
glandulaire  bien  développé  dont  les  canaax  excréteurs  affec- 
tent  la  même  disposition  et  sont  revêtus  du  même  épithélium 
(prismatique  stratifié  à  deux  rangées  de  cellules)  ; 

3*  Que  même  chez  Thomme,  quelques-uns  de  ces  conduits 
muqueux  peuvent  se  terminer  par  de  véritables  acini  glandu- 
laires et  que  : 

3""  Us  se  développent  comme  de  vraies  glandes,  pendant  la  vie 
embryonnaire^  aux  dépens  de  bourgeons  épithéliaux,  tandis 
que  les  sinus  sont  de  simples  excavations  dont  la  formation  est 
postérieure  à  la  naissance  (Robin). 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ces  faits  que  les  dépen- 
dances de  la  muqueuse  anale  sont  des  organes  rudimentaires 
analogues  aux  glandes  qui  existent  chez  les  animaux  dans  la 
même  région. 

Ces  conduits  muqueux  sont  situés  de  part  et  d'autre  vers  la 
partie  moyenne  de  la  face  latérale  de  la  région  anale  ;  ils  n'ont 
fait  défaut  chez  aucun  des  sujets  que  nous  avons  examinés. 
Nous  ne  pouvons  donner  encore,  quant  à  leur  nombre,  qu'une 
évaluation  approximative;  d'après  ce  que  nous  avons  observé, 
nous  pensons  qu'il  y  en  &  deux  groupes  de  chaque  côté,  chaque 
groupe  comprenant  de  deux  à  quatre  prolongements  intra-mus- 
culaires»  11  est  probable,  du  reste,  qu'il  existe  à  cet  égard  de 
grandes  variations  individuelles. 

La  présence  de  ces  conduits  muqueux  in tra- musculaires  et 
des  follicules  clos  qui  les  entourent  dans  leur  partie  terminale 
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parait  devoir  jouer  un  rôle  dans  Tétiologie  des  abcès  et  des  fis- 
tules de  la  région  anale. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLàNOHE  I. 

¥îG,  1.  —  Coupe  lofigitudinale  de  la  région  anale  yers  le  miliea  de  sa 
fhce  latérale  (embryon  femelle,  O^^^IQ). 
a.  Zone  cutanée  lisse. 

6.  Dépression  latérale  de  la  muqnense  anale,  envoyant  des  pro- 
longements épithéliaux  b'  à  travers  le  sphincter  interne. 

c.  Ligne  ano-cutanée. 

d.  Ligne  ano-rectale. 

tf.  Muqueuse  et  ^andes  du  rectum. 

/*.  Tunique  musculaire  propre  de  la  muqueuse. 

g.  Extrémité  inférieure  du  sphincter  interne. 

A.  Courbe  à  concavité  supérieure  et  interne  que  décrit  le  sphincter 

externe. 
t.  Tunique  musculaire  longitudinale. 
I.  Cloison  de  tissu  cellulaire  séparant  cette  tunique  du  ephincter 

interne. 
A,  A.  Vaisseaux  et  nerfë. 

l.  Tissu  cellulo-adipeux  de  la  fosse  ischio«rectale.  * 

m.  Follicules  pilo-sébacés. 
Fie.  2.  —  Coupe  longitudinale  au  niveau  de  la  ligne  ano-rectale. 
(Homme  adulte.) 

a.  Epithélium  polyédrique  stratiûé  de  la  muqueuse  anale. 

b.  Epithélium  cylindrique  de  la  muqueuse  du  rectum. 

c.  Epithélium  caliciforme  des  glandes  du  rectum. 

d.  Muqueuse  rectale  riche  en  éléments  embryoplastiques. 

tf.  Musculaire  de  la  muqueuse  se  prolongeant  pour  former  lee 

colonnes  de  Morgagni. 
f.  Chorion  lamineux  de  la  muqueuse  anale. 

Son  réseau  élastique. 
i.  Tissu  cellulaire  sous-muqueux. 

Fia.  3.  —  Conduit  muqueux  débouchant  derrière  une  valvule  semi* 
lunaire;  coupe  transversale.  (Homme  adulte.) 
a,  Epithélium  prismatique  stratiûé. 

d.  Enveloppe  lamineuse. 

c.  Faisceaux  détachés  d*une  colonne  de  Morgagni  et  formant  une 

tunique  musculaire  longitudinale  autour  du  conduit. 
Fia.  4.  -*  Conduit  analogue  au  précédent. 

a.  Epithélium  polyédrique  stratifié. 

b.  Réseau  élastique  à  fibres  longitudinales* 

e.  Tissu  cellulaire  et  vaisseaux. 

Fie.  5.  -«  Transition  graduelle  entre  les  deux  formes  épithéliales  de 
la  muqueuse  anale.  (Homme  adulte.) 
a.  Epithélium  polyédrique  stratifié. 

d.  Epithélium  prismatique  stratifié  se  continuant  avec  le  préeé-* 

dent. 

Planche  II* 

Fia.  6.  —  Glande  en  tube  semblable  à  celles  du  rectum^  s^ouvrailt 
sur  la  muqueuse  anale.  (Homme  adulte.)  (I) 

(1)  Par  Boite  d'une  erreur  du  dessinateur,  cette  figure  s'est  troufée  reoTenée  :  la 
inrface  épithéliale  devait  être  en  haat. 
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a.  Spithélium  polyédrique  d6  la  muqueuse  anale. 

b.  Epithélinm  caliciforme  de  la  glande, 
e.  Chorion  de  la  muqueuse. 

FiG.  7.  —  Conduit  muqueux  intra-musculaire  avec  sa  terminaison, 
chez  un  embryon  femelle  de  0'>^21. 
a.  Dépression  de  la  muqueuse  au  fond  d*un  pli  longitudinal. 
è.  Tissu  cellulaire  sous-muqueux. 
e.  Coupe  transversale  des  faisceaux  du  sphincter  interne. 

d.  Conduit  muqueux  parti  du  cul-de-sac  a  et  traversant  le 

sphincter;   il  est  tapissé    par  un  épithélium  cylindrique 
slratiflé  sur  son  trajet  intra-musculaire. 

e.  Renflement  terminal  du  conduit;  l'épithélium  a  pris  ane  forme 

cubique  ou  arrondie. 

f.  Petits  éléments  sphériques  s*accumulant  autour  da  conduit  à 

sa  terminaison  et  ébauchant  un  follicule  clos. 

g.  Cloison  lamineuse  entre  le  sphincter  interne  et  la  couche  lon- 

gitudinale. 
h,  h.  Vaisseaux  et  nerfs. 

Fia.  8.  —  Mode  de  terminaison  des  conduits  an  delà  du  sphincter. 
(Homme  adulte.) 

a.  Conduit  revêtu  d'un  épithélium  cylindrique  stratifié  autour 

duquel  s'est  produit  un  amas  d'éléments  embryoplastiques. 

b,  V.  Deux  culs-de-sac  terminaux  situés  dans  un  amas  d'éléments 

semblables, 
t.  Vaisseaux. 

Fia.  9.  —  Autre  conduit  traversant  un  follicule  clos  non  loin  de  sa 
terminaisoii. 

a.  Epithélium  du  conduit. 

b.  Tunique  lamineuse  mince, 
e.  Tissu  du  follicule  clos. 

dy  d.  Réseau  capillaire  du  follicule. 
9.  Tissu  cellulaire  ambiant. 

Fia.  10.  —  Petite  glande  en  grappe  de  la  région  moyenne  de  la  mo- 
queuse anale.  (Uomme  adulte.) 

a.  Epithélium  cylindrique  stratifié  de  la  muqueuse. 

b.  Conduit  excréteur  de  la  glande  ayant  le  môme  épithélium. 

c.  Acini  glandulaires  présentant  un  épithélium  spécial. 

Fia.  11.  —  Glande  acineuse  de  la  région  correspondante  de  la  mu- 
queuse anale  du  chien. 

a.  Conduit  glandulaire  à  épithélium  prismatique. 

b.  Acini  revêtus  par  un  épithélium  cubique. 

c.  Charpente  lamineuse  de  la  glande  riche  en  éléments  flbro- 

plastiques. 


Le  propriétaire-^irarU, 

GXBMEB  BaILUÂBB, 


SaiDt-DflDii.  —  Imprimerifl  €h.  LAHsnT,  17,  me  d»  Paris. 
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SOURCE  <DU  TRAVAIL   MUSCULAIRE 

BT  SUR  LES 

PRÉTENDUES  COMBUSTIONS  RESPIRATOIRES 

Pat»  Bk.    André    SAIVSOIV 

Profaurar  ûê  loologie  et  lootêchniaVt  l'Èeole  nationale  de  Grignon 
.et  à  llnstîtnt  national  agronomique. 


I.  —  Étàt  de  la  question. 

Dans  un  précédent  mémoire  (1),  j*ai  eu  l'occasion  de  dire 
déjà  qde  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  n'a  plus  une  no- 
tion juste  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  réactions 
nutritives,  quand  on  leur  donne  le  nom  de  combustions  respi- 
ratoires; j'ai  ajouté  que  Tacide  carbonique  éliminé  par  la  res- 
piration paraît  être  le  résidu  final  de  réactions  très  compli* 
quées,  et  non  point  seulement  le  produit  d'une  combinaison 
directe  de  l'oxygène  avec  le  carbone.  J'avais  dès  lors  sur  ce  su- 
jet des  idées  que  je  me  réservais  de  vérifier  et  de  développer 
ultérieurement,  mes  expériences  ayant  porté  sur  un  autre 
point.  L'étude  attentive  .d^  tout  ce  que  les  auteurs  allemands 
ont  écrit  sur  ce  qu'ils  nomment  le  Stoffwechsel  et  surtout  mes 
propres  recherches  de  mécanique  animale  pour  la  détermination 
de  Téquivalent  mécanique  des  aliments,  m'avaient  convaincu  que 
l'énergie  contenue  dans  ces  aliments  ne  se  dégage  point  tout 
entière  sous  forme  de  chaleur,  dans  l'économie  organisée, 
comme  ce  serait  le  cas  si,  conformément  à  la  doctrine  de  La- 

(1)  Reebercbes  expérimentales  sûr  la  respiration  pulmonaire  chez  les  grands  mam- 
mifères domestiques.  Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie  normales  et  patholo- 
giques de  Thomme  et  des  animaux,  publié  par  Ch .  Robin  1876,  n**  de  mars,  p.  166  et 
n*  de  mai,  p.  325. 
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voisier,  Toxygène  agissait  dans  cette  économie  de  la  même 
façon  que  dans  un.  foyer  de  combustion,  s'unissant  avec  le  car- 
bone et  Thydrogène,  pour  former  de  Tacide  carbonique  et  de 
l'eau.  A  plusieurs  reprises,  j'ai  affirmé  ma  conviction  à  cet  égard, 
en  présence  de  manifestations  nouvelles  de  Tidée  classique,  de 
la  part  de  mécaniciens  ou  de  physiologistes  qui  en  étaient  en- 
core imbus.  Depuis^  de  remarquables  leçons  professées  au  Col- 
lège de  France  par  M.  Berthelot  sont  venues  lui  donner,  avec 
Tautorité  qui  appartient  à  Téminent  chimiste  {physicien,  Tap- 
pui  inébranlable  d'une  démonstration  théorique  irréfutable. 
En  outre,  un  travail  critique  deN.  Zuntz  (i),  poursuivi  à  un 
autre  point  de  vue,  a  montré  que  dans  Téconomie  animale, 
pour  satisfaire  aux  théorèmes  de  Berthelot,  il  y  a  bien  autre 
chose  que  les  prétendues  combustions  respiratoires. 

D'un  autre  côté,  les  résultats  de  mes  recherches  sur  la  respi- 
ration me  paraissent  avoir  renversé  complètement  l'édifice 
construit  en  Allemagne  à  l'aide  de  l'appareil  de  Pettcnkofer,  eo 
le  sapant  par  la  base.  L'inventeur  de  cet  appareil  et  ceux  qui 
s'en  sont  servis  après  lui  ont  admis  comme  vraie,  au  point  de 
départ  de  tous  leurs  calculs,  l'hypothèse  que  Tacide  carbonique 
éliminé  par  les  poumons  et  par  la  peau  de  l'amiral  en  expé« 
rience,  durant  le  temps  qu'il  respire  dans  l'appareil,  corres- 
pond nécessairement  à  l'acide  carbonique  fprmé  durant  le 
même  temps  par  les  réactions  nutritives.ou  leStaffioechsel.  Or, 
mes  propres  recherches  ont  établi  d'une  façon  très  nette  qu'il 
n'en  peut  pas  être  ainsi  ;  que  par  conséquent  l'hypothèse  est 
fautive.  Elles  ont  établi  que  l'élimination  de  l'acide  carbonique 
est  directement  proportionnelle  à  la  température  de  l'atmosphère 
et  inversement  proportionnelle  à  sa  pression,  en  conformité  des 
lois  de  la  diffusion  des  gaz.  Les  deux  fonctions  de  la  température 
et  de  la  pression  atmosphériques  ayant  été  négligées  dans  les  re- 
cherches faites  avec  l'appareil  de  Pettenkofer,  il  s'ensuit  nécessai- 


(1)  Gesichtspunkle  xum  kritUehen  sludium  der  neueren  Arheiten  auf  dem  Gt" 
biete  der  Ernàhrung.  von  Prof.  N.  Zuntx  {Bonn.)  in  Landtcirthschaftliche  Jahr- 
b:icher,  Zeitschrift.etc,  von  D' H,  von  Nalhusius  und  W  H.  Thiel  (BU.  YHI,  1879. 
Hcft  1,1».  65-117  Berlin. 
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rement  que  les  résultats  comparatifs  obtenus  ne  peuvent  avoir 
aucune  valeur»  puisque  les  variations  ont  pu  dépendre  de  l'une 
ou  de  l'autre  de  ces  deux  fonctions,  ou  des  deux  à  la  fois.  Elles 
ont  été  dans  tous  les  cas  attribuées  sans  hésitation  aux  modes 
^e  nutrition  des  sujets  en  expérience.  L'erreur  est  maintenant 
évidente. 

L'ingéniosité  de  l'appareil^  son  aspect  grandiose,  la  simpli- 
cité de  l'hypothèse,  ont  séduit  tout  le  monde.  Il  a  paru  mer- 
veilleux de  pevftoîr'  faire  respirer  ainsi  durant  S4  heures  et 
plus  un  grand  animal  dans  une  enceinte,  en  y  renouvelant 
Tair  et  en  recueillant,  pour  les  doser,  les  produits  de  sa  respi- 
ration. L'esprit  positif  de  notre  époque,  avide  de  résultats  nu- 
mériques et  de  soumettre  au  calcul  les  phénomènes  de  la  na- 
ture vivante,  a  accepté  avec  empressement  le  bilan  du  carbone 
dressé  d'après  les  recherches  sur  la  respiration,  comme  il  avait 
accepté  celui  de  Tazote,  établi  par  l'analyse  des  déjections  so- 
lides et  liquides.  Mais  il  est  clair  à  présent  que  si  l'intestin  et  les 
reins  ne  retiennent  rien  de  l'azote  introduit  dans  l'économie 
animale  par  l'alimentation,  durant  une  période  déterminée,  il 
n'en  est  point  de  même  pour  le  carbone,  à  l'égard  de  ses  voies 
d'élimination.  Tout  l'azote  se  retrouve,  au  bout  de  cette  période, 
sous  forme  d'albuminoïdes  et  d'amides  dans  les  fèces  ou  d'urée 
ou  de  nitrates  dans  les  urines.  Aucune  circonstance  extérieure 
n'en  peut  faire^tarier  la  quantité.  Le  rapport  entre  le  carbone 
introduit  et  celui  qui  se  retrouve  dans  l'acide  carbonique  éli- 
miné peut  varier  du  simple  au  double.  Cela  dépend  des  faciUtés 
de  l'éliminatien^  qui  varient  comme  la  température  et  la 
pression  extérieures,  la  température  et  la  pression^  intérieures 
restant  sensiblement  constantes.  Pour  que  les  nombres  ob- 
tenus avec  l'appareil  de  Pettenkofer  pussent  servir  de  base 
de  calcul^  dans  le  sens  où  ils  ont  été  mis  en  œuvre,  il  fau- 
drait  donc  que  l'enceinte  de  cet  appareil  eût  été  maintenue, 
elle  aussi,  à  une  température  et  à  une  pression  constantes,  re- 
connues comme  étant  celles  qui  assurent  l'élimination,  par  les 
voies  respiratoires,  de  la  totalité  de  l'acide  carbonique  formé 
dans  les  échanges  nutritifs.  On  sait  qu'il  n'en  a  pas  été  ainsi. 
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L*atiDOsphëre  de  l'enceinte,  durant  le  fonctionnement  de  Tap- 
pareil,  ne  peut  manquer  même  d'être  à  une  température  plus 
élevée  que  celle  du  dehors,  à  cause  du  rayonnement  de  la  cha- 
leur du  corps  de  l'animal  en  expérience.  Il  en  résulte  que  cet 
appareil  compliqué  et  coûteux  ne  convient  pas  plus  pour  étu- 
dier la  fonction  respiratoire  en  soi  que  pour  établir  exactement 
le  bilan  du  carbone. 

il  est  hors  de  doute  que  le  travail  musculaire  s'accompagne 
d'une  production  d'acide  carbonique.  L'analyse  comparative  du 
sang  artériel  qui  entre  dans  le  muscle  qui  se  contracte  et  du 
sang  veineux  qui  en  sort  l'a  démontré.  Le  second  en  contient 
toujours  plus  que  le  premier.  En  traversant  les  capillaires  du 
muscle,  le  sang  s^est  chargé  du  gaz  formé,  —  par  la  combus- 
tion des  hydrates  de  carbone  ou  de  Talbumine,  disent  les  chi- 
mistes biologistes  partisans  de  la  doctrine  classique,  —  ou  par 
de  tout  autres  réactions  que  nous  nous  proposons  de  discuter. 
Pourtant  l'un  des  résultats  les  plus  remarquables  de  nos  re- 
cherches de  1876  a  dû  être  exprimé  de  la  manière  suivante  : 

«  f.  Le  travail  musculaire,  qui  augmente  la  production  de 
l'acide  carbonique  et  sa  quantité  proportionnelle  dans  le  sang,, 
n'influe  en  rien  non  plus  sur  la  respiration,  après  qu'il  s'est 
accompli.  Les  animaux  travailleurs  ou  utilisés  comme  moteurs 
animés  n'éliminent,  au  repos,  pas  plus  d'acide  carbonique  dans 
l'unité  de  temps  que  ceux  de  même  genre  qui  n'ont  produit 
aucun  travail  extérieur.  i> 

La  phrase  n'est  ici  que  la  traduction  pure  et  simple  des  nom- 
bres obtenus  dans  mes  expériences  aussi  variées  qije  multi- 
pliées durant  deux  années  et  demie  et  qui  n'ont  souffert  aucune 
contradiction.  J'ai  fait  remarquer  aussi  alors  que  les  proportions 
de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le  sang  en  circulation,  à 
un  moment  donné,  sont  très  variables,  et  que  les  variations  .à 
cet  égard  se  présentent  avec  des  limites  assez  éloignées.  C'est 
un  fait  bien  connu  et  qui  a  été  constaté  par  de  nombreux  obser- 
vateurs.  Toutes  les  analyses  du  sang  en  témoignent.  Il  n'y  a 
peut  ^re  pas  été  trouvé  deux  fois  la  même  quantité  proportion- 
nelle d'acide  carbonique.  Cela  suffirait,  à  mon  avis^  pour  mon- 
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trer  que  les  eipériences  de  respiration  ne  peuvent  rien  nous 
apprendre  sur  ce  qui  concerné  la  production  de  ce  gaz,  et  que 
le  problème  doit  être  attaqué  par  une  autre  voie.  Je  me  permets 
de  m'étonner  que  les  nombreux  physiologistes  étrangers  et 
fraiiçais  qui  pensent  le  contraire  ne  s'en  soient  point  aperçus. 
Le  mode  d'accomplissement  de  la  fonction  respiratoire,  tel 
qu'il  a  été  mis  en  évidence  par  mes  propres  recbercheSt  et  con- 
firmé depuis  pour  les  végétaux  par  celles  de  Moissan  (1), 
explique  le  fait  sans  difficulté.  Du  moment  que  l'échange  des 
gaz  entre  le  sang  et  l'atmosphère  dépend  uniquement  de  la 
tension  de  celle-ci;  l'obstacle  mis  à  la  diffusion  de  l'acide  car- 
bonique dans  Tatmosphère  par  une  augmentation  de  cette 
tension  doit  àvoif  pour  conséquence  nécessaire,  à  production 
égale,  son  accumulation  plus  grande  dans  le  sang  et  inverse- 
ment.   ^ 

Hais  l'esprit  scientifique  ne  se  satisfait  plus  aujourd'hui  avec 
des  raisonnements  de  ce  genre,  si  solides  et  si  fondés  qu'ils 
puissent  paraître.  Il  lui  Taut  des  vérifications  expérimentales. 
J'avais  donc  résolu,  dès  la  publication  de  mon  mémoire  de  1876^ 
de  poursuivre  mes  recherches  dans  cette  nouvelle  direction^  en 
tenant  compte  de  toutes  les  données  du  problème,  et  notam- 
ment de  ceile  introduite  par  la  manière  nouvelle  dont  la  respi- 
ration HtAi  être  ehvi^agée.  Ma  situation  à  l'école  nationale  de 
GrigDon ,  qui  m'avait  tant  favorisé  pour  l'exécution  des  pre- 
mières,  me  fournissait  un  moyen  aussi  simple  que  facile  de 
réaliser  le  riouVeau  dispositif  expérimental.  L'école  possède  des 
chevaux  de  manège,'  qui  sont  employés  chaque  jour  pour  les 
leçons  d'équitation.  J'ai  pensé  qu'il  me  suffirait,  pour  mettre 
en  évidence  la  proposition  résultant  du  raisonnement,  de  doser 
l'acide  carbonique  dû  sang  de  ces  chevaux  avaut  et  après  la 
leçon^  c'est-à-dire  avant  et  aprèâ  leur  travail  musculaire,  en 
notant  exactement  chaque  fois  la  température  et  la  pression 
atmosphériques,  comme  dans  mes  recherches  sur  la  Respiration. 

Voici  comment  j'ai  procédé  : 

■  .  '  ■  ••     . 

(1)  H.  Môls^an.  Sur  les  Yoluoies  d'uxygcnc  absorbù  et  d'acide  carbonique  émi* 
dans  la  respiralion  végétale.  Annales  agronomique»,  t.  V,  p.  5G. 


478  A    SANSON.  —  MÉMOIRE 

Au  moment  où  le  cheval  allait  entrer  au  manège,  une  sai- 
gnée lui  était  pratiquée  à  la  jugulaire  et  on  recueillait  environ 

• 

250  grammes  de  sang,  qui  étaient  portés  au  laboratoire.  Après 
une  heure  de  travail  aux  diverses  allures  que  comporte  une  le- 
çon d'équitation^  au  retour  à  Técurie,  la  saignée  était  ouverte 
et  l'on  recueillait  de  nouveau,  dans  un  second  vase,  la  même 
quantité  de  sang.  Après  coagulation  et  séparation  du  sérum, 
on  extrayait  d'une  quantité  déterminée  de  celui-ci  les  gaz  à 
Taide  de  la  trompe  à  mercure,  avec  le  ballon  à  long  col  re- 
commandé par  Gréhant  et  pourvu  d*une  tubulure  munie  d'un 
entonnoir  à  robinet,  pour  y  introduire  le  sérum,  le  vide  étant 
une  fois  fait. 

Dans  les  dosages  d'acide  carbonique,  toutes  les  précautions 
ont  été  prises  pour  écarter  les  causes  d'erreur.  Il  s'agit  d'ailleurs 
d'opérations  assez  simples  et  assez  usuelles  dans  les  laboratoires 
de  physiologie,  pour  qu'il  n'y  eût  point  de  grandes  difficultés  à 
surmonter.  Les  résultats  de  ces  dosages  seront  discutés  pour  en 
tirer  les  conséquences  qu'ils  comporteront  au  sujet  de  la  ques- 
tion, posée  en  commençant,  du  processus  chimique  d'après  le- 
quel l'acide  carbonique  se  forme  dans  l'économie  animale. 
Cette  question  vaut  la  peine  d'un  eiamen  très  sérieux,  surtout 
au  point  de  vue  de  la  mécanique  des  moteurs  animés,  sur  la- 
quelle de  graves  erreurs  ont  été  accréditées,  à  la  fois  par  la 
séduction  des  raisonnements  fondés  sur  ia  théorie  dynamique 
de  la  chaleur,  assurément  incontestable,  et  sur*les  résultats  ca- 
lorimétriques  vraiment  trop  précis  de  Pettenkofer  et  de  Hirn. 
Je  me  propose  donc  d'en  essayer  la  critique  expérimentale  et  de 
la  pousser  aussi  loin  que  je  le  pourrai,  en  m'appuyant  sur  les 
faits  acquis  à  la  science  par  mes  propres  recherches  et  par  celles 
des  autres  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés  de  quelque 
point  de  ce  vaste  et  intéressant  sujet. 

Mais  auparavant  je  demande  la  permission  de  relever  la  seule 
contestation  dont  les  conclusions  de  mon  mémoire  de  1876 
aient  jusqu'à  présent,  à  ma  connaissance  du  moins^  été  l'objet. 
Cette  contestation  porte,  comme  il  fallait  bien  s'y  attendre,  sur 
les  propositions  suivantes  : 
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<i  La  température  atmosphérique  a  une  intluence  très  nette 
sur  rélimination  de  Tacide  carbonique.  Lu  quantité  éliminée 
est  directement  proportionnelle  à  son  élévation.  Contrairement 
à  ce  qui  a  été  avancé,  la  respiration  élimine  d*autant  moins 
d'acide  cerboniquë  que  la  température  est  plus  basse.  » 

L'auteur,  le  professeur  Wilckens,  de  Vienne  (1),  n'a  nulle- 
ment cherché  à  amoindrir  la  valeur  des  résultats  d'oîi  ces  pro- 
positions sont  déduites.  Il  ne  les  a  même  point  discutés  ;  il  s'est 
borné  à  leur  opposer  les  résultats  contraires  des  recherches  de 
Henneberg  et  Stohmann  (2)  et  surtout  ceux  des  recherches  a  très 
soignées  »  de  Col'osanti  (3). 

Je  pourrais  nji'en  tenir,  à  la  rigueur,  à  faire  remarquer 
que  ces  recherches  ont  précédé  les  miennes  et  à  renvoyer  aux 
objections  de  méthode  que  je  leur  ai  déjà  opposées  dans  mon 
mémoire.  Le  faible  mérite  de  mes  propres  recherches  tient  uni- 
quement à  ce  que  mon  dispositif  expérimental  m'a  permis 
d'étudier  la  fonction  respiratoire  dans  des  conditions  tout  à 
fait  normales  et  chez  nos  plus  grands  mammifères  domestiques, 
ce  qui,  je  ne  craips  pas  de  le  dire,  n'avait  jamais  encore  été 
réalisé  par  aucun  des  nombreux  expérimentateurs  qui  ont 
abordé  le  même  sujçt.  La  contradiction  des  résultats  n'a  pas 
d'autre  motif.  Aussi  me  suis-je  appliqué  avec  grand  soin  à  faire 
connaître,  jusque  dans  leurs  plus  petits  détails,  les  conditions 
qui  mettent  en  mesure^ de  contrôler  l'exactitude  de  ceux  que  j'ai 
obtenus.  La  grande  autorité  de  mes  prédécesseurs  m'en  faisait 
une  obligation.  Il  faudrait  donc,  pour  les  infirmer,  non  point 
s'en  tenir  à  constater  qu'ils  sont  en  contradiction  avec  ceux  de 
ces  derniers,  mais  bien  établir  qu'ils  sont  passibles  d'objections 
auxquelles  ceux-ci  échappent.  C'est  ce  qui  n'a  pas  été  fait,  et 
j'ose  me  flatter  que  cela  ne  se  pouvait  point,  à  cause  do  leur 
parfaite  exactitude. 

Sur  le  point  contesté,  du  reste,  Zuntz,  dont  j'ai  cité  plus 

(1)  Fotm  undLehender  landwirthschafiîichen  Hausthiere,  Vienne  1878,  p.  55i. 

(2)  Beitrdge  gum  Begrûndung  einer  rationeUen  FuUerung  der  Wiederkluer. 
I,  p.  137. 

(J)  Àrchiv,  fur.  Physiologie,  XIV,  p.  92. 
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haut  le  travail  critique,  s*est  chargé  de  la  discussion.  Il  Ta  con- 
duite d'une  façon  si  approfondie  et  si  intéressante,  qu'on  ne 
sera  peut-être  pas  fâché  d'en  trouyer  ici  le  résumé  aussi  exact 
et  aussi  complet  que  possible. .    •       , 

Depuis  Lavoisier,  tout  le  monda  a  été  convaincu  que  respirer 
dans  Pair  froid  augmente  Télimination  de  Tacide  carbonique. 
La  respiration  étant  considérée  comme  identique  à  la  combus- 
tion dans  un  foyer,  le  raisonnement  conduisait  à  reconnaître  la 
nécessité  d'un  plus  grand  dégagement  de  chaleur  animale  pour 
maintenir  la  température  du  corps  en  pareil  cas,  et  conséquem- 
ment  d'une  combustion  plus  active  entraînant  la  formation  et 
l'élimination  de  plus  d'acide  carbonique,  puisqu'on  croyait  à 
l'existence  d'un  rapport  constant  entre  celui-ci  et  l'oxygène 
absorbé. 

Nombre  de  physiologistes,  parmi  lesquels  Cravirford,  Letellier/ 
Lehmann,  Yierordt,  dont  j'ai  rappelé  les  travaux  dans  mon 
mémoire^  ont  cru  observer  une  augmentation  réelle  de  l'acide 
carbonique  éliminé  par  diverses  espèces  d'animaux  à  sang  chaud, 
à  la  suite  de  refroidissement  à  des  degrés  différents.  En  1860, 
Liebermeister  est  entré  dans  une  voie  nouvelle,  en  cherchant 
à  mesurer^  non  pas  l'acide  carbonique  éliminé,  comme  ses  pré- 
décesseurs, mais  la  chaleur  résultant  de  sa  formation.  Il  a 
expérimenté  sur  l'homme,  et  pour  calorimètQsJl  s'est  «ervi  de 
bains  d'une  quantité  d'eau  connue  et  àdes  températures  diffé- 
rentes. De  réchauffement  subi  par  l'eau  du  baindans  un  temps 
déterminé  il  a  conclu  la  perte  de  chaleur  du  corps  qui  avait 
séjourné  dans  ce  bain.  Comme  expérience  de  contrôle,  un  bain 
semblable,  mais  vacant,  donnait  la  perte  de  chaleur  de  l'eau 
abandonnée  à  elle-même,  et  permettait  ainsi  de  déterminer  par 
le  calcul  la  quantité  de  chaleur  réellement  dégagée  pat  le  corps 
plongé  dans  le  premier  bain. 

De  nombreuses  objections  furent  faites  au  procédé  d'expéri- 
mentation de  Liebermeister,  principalement  par  Senator,  Murri 
et  Winternitz.  Il  serait  superflu  de  les  exposer  en  détail.  L'état 
actuel  des  connaissances  sur  la  température  du  corps  animal 
suffit  pour  mettre  tout  physiologiste  en  mesure  de  reconnaître 
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aussitôt  le  vice  fondamental  de  ce  procédé.  Senator,  du  reste, 
en  plaçant  des  chiens  dans  un  calorimètre  à  eau^  a  reconnu  que 
la  production  de  chaleur  animale  n'était  point  augmentée  par 
le  refroidissement  de  la  peau.  Mais  Zuntz  objecte  à  cela  que  les 
chiens  étant  maintenus  dans  l'obscurité  et  dans  une  atmosphère 
humide,  leur  nutrition  se  trouvait  nécessairement  ralentie»  ce 
qui  entratne  une  moindre  production  de  chaleur.  Tout  en 
remarquant  que  la  question  a  besoin  d'être  reprise  avec  des 
procédés  calorimétriques  moins  défectueux,  il  ne  doute  pas 
cependant  que  l'abaissement  de  la  température  extérieure  ait 
pour  conséquence  une  production  plus  grande  de  chaleur 
animale,  accusée  par  une  plus  forte  élimination  d'acide  carbo- 
nique. 

Colosanti,  opérant  sur  des  cochons  d'Inde  maintenus  pen- 
dant six  heures  dans  une  enceinte,  a  trouvé  qu'à  la  température 
moyenne  de  IS.S^'C  les  animaux  absorbaient  par  kilogramme 
de  poids  -vif  et  par  keuFQ  1127"^  4  d'oxygène  (=1  gr.  612)  et 
éliminaient  964*^15  d'acide  carbonique  (=1  gr.  896).  Par  degré 
d'abaissement  -de  la  température  au-dessous  de  cette  moyenne, 
pour  le  même  poids  et  le  même  temps,  ils  absorbaient  en  plus 
ST^'^'SS  d'oxygène  et  éliminaient  33''''  66  d'acide  carbonique. 

Finklep  (i)  est  arrivé,  dans  des  conditions  analogues^  à  32''''  1 
pour  l'oxygène  et  à  20^  2  pour  l'acide  carbonique.  Le  duc  Cari 
Théodor  de  Bavière  (2)  a  obtenu  chez  des  chats  des  résultats 
confirmatifs  de  ceux  de  Colosanti  et  de  Finkler.  Voit  (3),  de  son 

côté,  en  opérant  «ur  l'homme,  a  trouvé  que  quand  la  tempéra- 
lure  s'éloigne  de  lO^C;  de  lamoyenne  (14  à  15^)  en  s'abaissant, 
l'élimination  de  Tacide  carbonique  s'élève  de  36  p.  100.  Mais 
il  a  constaté  en  outré  que  l'élévation  delà  température  à  ISJ'^C. 
au-dessus  de  cette  moyenne,  avait  pour  conséquence  non  une 
diminution  de  l'acide  carbonique  éliminé,  mais  une  augmen- 
tation d*environ  10  p.  100.  Zuntz  attribue  cela  à  ce  que,  dans 
ce  cas,  la  perspiration  cutanée  est  beaucoup  plus  forte  et  pro- 

(1)  Àrehiv.  f.  Physiologie^  xv,  p.  603. 

(2)  ZntschHft  fur  Biologie.  Bd.  xiv,  p.  51. 
(3;  Ibid.,  p.  67. 
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(luit  un  refroidissement  ou  une  perte  de  chaleur  pour  Tévapora- 
lion  de  Teau,  et  il  fait  remarquer  que  dans  les  expériences  dé 
Colosanti  et  de  Finkler,  en  raison  de  la  disposition  de  leur 
appareil  à  respiration,  Pair  dans  let^uel  les  animaux  respiraient 
était  constamment  très  humide,  ce  qui  exclurait,  d'après  lui,  la 
cause  d^erreur.  Il  ajoute,  comme  résultant  de  ses  expériences 
faites  en  collaboration  avec  Roebrfg  (1),  que  le  froid  agirait  en 
excitant  les  nerfs  de  la  peau,  puis  les  muscles  par  Tintermé- 
diaire  de  la  moelle^  ce  qui  aurait  pour  conséquence  une  plus 
grande  activité  des  échanges  et  une  augmentation  de  Tacide 
carbonique  formé. 

Il  est  nettement  visible  que  dans  toutes  ces  recherches,  en 
contradiction  apparente  avec  les  miennes,  il  n'y  a  rien  qui 
puisse  infirmer  la  conclusion  que  j'ai  tirée  de  celles-ci.  Aucune 
n'a  été  exécutée  dans  des  conditions  semblables  à  celles  où  j'ai 
moi-même  opéré  et  qui,  je  puis  le  dire,  défient  toute  objection. 
Dans  aucun  cas  les  animaux  n'ont  respiré  normalement^  puisant 
directement  l'oxygène  dans  l'atmosphère  commune  et  y  diffusant 
de  même  leur  acide  carbonique.  Dans  aucun  cas  il  n'a  été 
constaté  que  le  rhythme  respiratoire  n'avait  subi  aucun  chan- 
gement, non  plus  que  la  pression  atmosphérique.  Or  mes  espé- 
riences  ont  prouvé  péremptoirement  que  l'acide  carbonique 
éliminé  est  proportionnel  au  nombre  des  ];nouvements  respira- 
toires dans  Tunité  dé  temps,  —  ce  qui  était  d'ailleurs  admis 
auparavant.  Elles  ont  prouvé  aussi  quUl  est  inversement  pro- 
portionnel à  la  pression  extérieure,  dont  les  ex{)érimentateurs 
cités  n'ont  tenu  aucun  compte.  Mes  résultats  sont  incontestables 
en  eux-mêmes,  et  personne,  que  je  sache,  ne  les  a  encore  con- 
testés. Pour  qu'ils  perdissent  leur  valeur,  il  faudrait  montrer 
qu'ils  sont  en  erreur  et  signaler  clairement  la  cause  ou  les 
causes  de  cette  erreur.  Il  faudrait,  en  se  servant  du  même  dis- 
positif  expérimental,  obtenir  d'un>seul  et  même  individu  plus 
d'acide  carbonique  par  l'abaissement  de  la  température,  la 
pression  demeurant  constante.  C'est  ce  qu'on  ne  fera  point,  non 

(I)  Pfulger's  Àrcliiv.  Bd,  4. 
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plus  qu'on  De  trouvera  en  défaut  l'interprétation  de  mes  résultats. 

J*ai  signalé  déjà,  de  mon  côté,  l'une  des  causes  d*erreur 
auxquelles  doit  être  afttribuée  la  conclusion  fautive  de  mes  pré- 
décesseurs» et  je  Tai  mise*en  évidence  par  des  vérifications 
directes.  Il  est  certain  que  dans  le  mélange  gazeui  eipiré  à 
basse  température  la  proportion  centésimale  d'acide  carbonique 
est  plus  forte  que  dans  celui  qui  est  expiré  à  une  température 
plus  élevée.  C'est  en  admettant^  par  pure  hypothèse,  que  la 
quantité  totale  de  mélange  gazeux  expiré  nediiïère  point  avec 
les  variations  de  la  température  extérieure,  que  les  auteurs  ont 
été  conduits  à  leur  conclusion.  On  a  vu  plus  haut^  en  effet,  que 
Golosanti  et  les  autres  ont  dosé  Tacide  carbonique  en  volume 
relatif.  C'est  aussi  en  admettant  de  même  que  l'acide  carboni- 
que éliminé  correspond  nécessairement  h  l'acide  carbonique 
formé  durant  le  même  temps  et  donne  la  mesure  de  la  chaleur 
dégagée,  que  ces  auteurs  se  sont  laissé  entraîner  à  prendre  les 
apparences  confirniâtives  pour  la  réalité. 

En  discutant  mes  résultats,  j'ai  complètement  laissé  de  côté 
toute  considération  de  ce  genre.  Mon  unique  but  était,  comme 
je  l'ai  dit,  d'étudier  l'influence  que  les  diverses  circonstances 
extrinsèques  pouvaient  exercer  sur  le  phénomène  de  l'élimina- 
tion de  l'acide  carbonique.  Je  n'avais^  lorsque  mes  recherches 
ont  été  entreprises,  aucune  opinion  préconçue  sur  ce  phéno- 
mène,  et  pas  d'autre  désir  que  celui  d'observer  attentivement 
et  exactement  les  faits  recueillis  en  assez  grande  quantité  pour 
mettre  en  évidence  la  loi  qui  les  régit.  Tous  ont  montré  de  la 
façon  la  plus  nette  que  cette  élimination  n'est  pas  autre  chose 
qu'un  phénomène  de  diffusion  ou  de  ce  qu'on  appelait  ancien- 
nement exosmôse,  dépendant  de  l'étendue  des  surfaces  exosmo- 
tiques,  du  degré  de  saturation  et  du  degré  de  tension  de  l'at- 
mosphère dans  laquelle  doit  se  faire  la  diffusion.  La  question 
est  donc  tout  autre  et  elle  et  une  portée  très  différente. 

C'est  ce  que  Wilckens  me  parait  n'avoir  pas  saisi,  lorsqu'il  a 
opposé  aux  résultats  de  mes  recherches  ceux  des  recherches  de 
Colosanti,  de  Henneberget  Stohmann,  etc.  Je  n'ai  nullement 
constesté  que  le  refroidissement  du  milieu  ambiant  eût  pour 
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effet  d'accrottre,  dans  réconomie  animale,  la  formation  de 
Tacide  carbonique.  Mes  recherches  ne  touchaient  point  le  sujet. 
Leurs  résultats  ont  établi  seulement  que  cette  formation  et 
l'élimination  du  gaz  formé  sont  deux  phénomènes  indépen- 
dants Tun  de  l'autre,  et  que  le  Second  ne  peut  point  permettre 
de  mesurer  l'étendue  du  premier.  A  une  production  plus 
forte  peut  correspondre,  simultanément,  une  élitninatiôn  moin- 
dre^ et  réciproquement.  Cela  dépend  des  facilités  de  la  diffu- 
sion. 

J'ai  montré  (1),  en  développant  les  conséquences  du  fait  ainsi 
établi,  son  importance  considérable  pour  la  zoologie  générale 
et  pour  la  pratique  zootecbniqùe,  ainsi  que  pôUV'l'Iîygiène 
humaine.  J'ai  fait  Toir  que  l'hygiène  respirâtoire'doit  être  envi* 
sagée,  d'après  cela,  d'une  façon  entièrement  nouvelle.  On 
peut  comprendre  facilement  désormais,  entre  aiflres*  choses, 
l'effet  asphyxiant  d'un  froid  intense,  de  même  que  celui  d*une 
forte  pression.  Quant  à  la  l'influence  de  l'abaissement  de  la 
température  extérieure  sur  le  Stofiweehsel  ou  échange  nutritif, 
sur  le  dégagement  de  chaleur  animale,  qui  a  surtout  occupé 
les  auteurs  allemands,  mes  recherches  précédentes  ne  concer- 
naient point  cette  influence.  Elles  ont  montré  seulement  que  les 
procédés  d'investigation  à  l'aide  desquels  le  problème  avait  été 
abordé  ne  pouvaient  pas  donner  des  résultats  exacts,  puisque  ni  le 
refroidissement  ni  le  travail  musculaire,  qui  doivent,  selon  les 
probabilités,  activer  la  formation  de  l'acide  carbonique,  ne 
s'accompagnent  point  nécessairement  d'une  élimination  plus 
grande,  ^^ette  élimination  restant  toujours  subordonnée  i 
d'autres  conditions. 

C'est  pourquoi  les  conséquences  si  importantes  et  si  nom- 
breuses déduites,  sur  l'ensemble  des  phénomènes  de  nutrition, 
par  Pettenkofer  et  Voit,  Ilenneberg  et  autres,  des  résultats 
obtenus  dans  l'appareil  à  respiration  du  premier,  m'ont  paru 
depuis  lors  devoir  être  considérés  comme  sans  valeur,  encore 
bien  que  les  calculs  puremeqt  chimiques  auxquels  ces  consé- 

(l)  André  Sawso.x.  Traité  de  zootechnie,  2'  édit.  Paris,  Librairie  agrieolc,  1878. 
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quences  ont  servi  de  base  ne  seraient  pas  eux-mêmes  fort  sujets 
à  caution.  Cela  paraîtra  peut-être  bien  bardi^  en  présence  de 
Tautorité  dont  jouissent  ces  auteurs  et  de  l'adhésion  quasi 
unanime  que, rencontre  leur  doctrine  de  la  nutrition.  Mais  si 
l'ont  veut  bien  songer  que  cette  doctrine  s^appuie  exclusivement 
sur  la  supposition  que  la  quantité  d'acide  carbonique  éliminée 
dans  un  temps  donné  correspond  exactement  h  la  quantité  de 
carbone  brûlée  durant  le  même  temps  dans  Téconomie,  on 
s'apercevra  qu'elle  a  pour  base  fondamentale  une  erreur  mani- 
feste ;  on  verra  qu'il  n  Y  a  même  plus  lieu,  après  cela,  d'exa- 
miner s'il  pourrait  suffire  d'établir,  comme  les  savants  alle- 
mands le  font  par  leurs  calculs,  la  possibilité  des  phénomènes 
qu'ils  affirment,  ;1^\xt  que  ces  phénomènes  fussent  reconnus 
réels.  J'imagine,  pour  mon  compte,  que  la  méthode  expéri- 
mentale exige  autre  chose. 

C'est  pourquoi  aussi,  reconnaissant  l'impuissance  des  expé- 
riences de  respiration  pour  étudier  le  phénomène  de  la  forma- 
tion de  l'acide  carbonique  dans  les  actions  nutritives  et  le 
fonctionnement  des  cellules  vivantes,  j'ai  voulu  attaquer  le 
problème  par  une  autre  voie^  en  choisissant  la  condition,  indi- 
quée plus  haut,  du  travail  musculaire,  unanimement  reconnu 
coïnme  s'accompagnant  d'un  dégagement  agrandi  du  gaz  en 
question.  Les  résultats  rigoureusement  constatés  seront,  je 
pense^  un  bon  point  de  départ  pour  la  discussion  annoncée, 
qui  nous  permettra  d'examiner  à  fond  la  question  si  intéressante 
de  l'origine  de  l'énergie  animale,  manifestée  sous  forme  de 
chaleur  ou  de  travail. 

» 

II.  —  Dosage  dr  l'acidk  carbonique  du  sang  avant  et  après 

:  LE    TRAVAIL    MUSCULAIRE. 

Ainsi  qu  il  a  été  dit  précédemment,  le  sang  a  été  pris  h  des 
chevaux  de  manège  au  moment  de  leur  départ  pour  la  leçon 
d'équitation,  puis  à  leur  rentrée  à  l'écurie  après  une  heure  de 
travail  aux  diverses  allures.  On  a  fait  une  remarque  qui  doit 
être  d'abord  consignée  ici. 


«6  A.  SANSON    —  MÉMOIRE 

On  sait  que  le  sang  de  cheval,  en  se  coagulant,  se  sépare 
uormalement  en  deux  caillots  superposés,  Tun  inférieur,  de 
couleur  rouge,  contenant  les  globules^  et  l'autre  supérieur,  de 
volume  à  peu  près  égal  lorsque  le  sang  a  été  ioumi  par  un 
sujet  vigoureux,  et  de  couleur  jaunâtre^  qui  est  dit  caillot 
blanc.  Dans  les  cas  de  nos  chevaux  d'expérience,  le  saog 
recueilli  a^ant  le  travail  a  toujours  présenté  cet  aspect  normal  ; 
mais  il  n'en  a  plus  été  de  même  pour  celui  de  la  seconde  sai- 
gnée :  celui-ci  s'est  constamment  pris  en  une  masse  uniformé- 
ment rouge,  les  globules  restant  emprisonnés  à  toutes  lès  hau- 
teurs'de  cette  masse  ne  sejprécipitaient  point  ytvs  le  fond  du 
vase. 

Néanmoins,  dans  les  deux  cas,  le  aérum  s*4^t  séparé  do 
caillot  avec  la  même  facilité  ;  seulement,  dans  le  second,  il 
conservait  une  teinte  rosée,  due  à  la  présence  d'un  certain  nom- 
bre de  globules  rouges  qu'il  avait  entraînés. 

Pendant  que  la  séparation  s'opérait  on  faisait  fonctionner  la 
trompe  à  mercure  pour  obtenir  le  vide  dans  le  ballon  à  long  col, 
dont  les  ajutages,  avaient  été  soigneusement  luttes  avec  de  la 
graisse.  Cela  exigeait  assez  de  temps,  à  cause  de  la  grande 
capacité  du  ballon,  due  à  la  longueur  de  son  col,  ne  mesurant 
pas  moins  d'un  mètre^  et  à  la  forte  section  de  ce  col,  nécessaire 
pour  arrêter  la  mousse.  La  partie  sphérique  n'avait  cependant 
pas  une  capacité  supérieure  à  350  centimètres  cubes.  Le  vide 
une  fois  fait  on  introduisait  le  sérum  dans  l'entonnoir  de  ma- 
nière à  le  remplir  complètement,  puis  on  tournait  le  robinet 
jusqu'à  ce  que  ce  sérum  eût  tombé  dans  le  ballon,  moins  un  ou 
deux  centimètres  cubes,  afin  d'éviter  l'introduction  de  l'ûr. 
L'opération  se  répétait  autant  de  fois  qu'il  était  nécessaire  pour 
faire  pénétrer  dans  le  ballon  la  quantité  voulue.  Avec  les  pré- 
cautions indiquées  elle  a  toujours  réussi.  L'appareil  a  parfaite- 
ment fonctionné. 

Cette  addition  d'une  tubulure  pourvue  d'un  entonnoir  à  robi- 
net, au  ballon  de  Gréhant,  m'a  paru  réaliser  une  amélioration 
technique  incontestable.  Elle  ofTre  l'avantage  de  ne  pas  faire 
passer  le  sang  ou  le  sérum  par  le  col  (ce  qui  serait  d^ailleurs 
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impossible  avec  Tusage  de  la  trompe),  comme  il  faut  procéder 
sans  cela  avec  la  pompe  à  gaz.  Dans  ce  col  mouillé  il  s'engendre 
des  mousses  qu'on  est  obligé  de  combattre  par  un  courant 
d'eau  extérieur,  ce  qui  complique  l'opération.  Avec  mon  appa- 
reil je  n'en  ai  pas  eu,  et  celles  qui  remplissaient  le  ballon  n'ont 
pas  montré  de  tendance  à  franchir  son  col,  bien  que  la 
température  de  ce  ballon  fût  maintenue  aux  environs  de  iO'^C. 

La  réalisation  de  chacune  de  mes  recherches  exigeait  un  con- 
cours de  circonstances  assez  difficiles  à  réunir,  à  cause  de  l'in- 
tervention nécessaire  de  plusieurs  volontés  différentes  ou  de 
concordances  fortuites.  Elles  n'ont  donc  pas  pu  être  nom- 
breuses. Mais. pour  avoir  toute  leur  signification,  eu  égard  au 
problème  à  étudier,  il  leur  suffisait  d'être  précises  et  exactes 
sur  le  premier  point  considéré. 

Cela  dit,  en  voici  maintenant  l'exposé  : 

Recherche  L  —  26  janvier  i880. 

Papillon,  cheval  de  manège,  âgé  de  15  ans.  Poids  vif  353  kilogrammes. 

1'»  saignée^  à  midi,  avant  la  leçon  d'équilation  : 

Température  atmosphérique ~  3<>C. 

Pression  barométrique 759"™. 

2°  saignée,  à  1  heure,  après  la  leçon  : 

Température —  t"C. 

Pression..* 759"*". 

Les  deux  vases  contenant  le  sang  avaient  été  préalablement 
numérotés,  celui  de  midi  sous  le  n*"  1,  celui  de  1  heure  sous  le 
n"*  2.  Après  plusieurs  heures  de  dépôt  au  laboratoire,  le  sérum 
étant  séparé  on  a  procédé  aux  dosages. 

Sérum  n"  1,  2S^<^.  , 

CO*. 2^'^5  à  +  6<»  et  759'°». 

C0«.     *. 3*^'=    à  +  2»  et  759»». 

•  4 

C02.'..    .     .      Total.     .     .      5c<^5. 
Sérum^'^  2,  'J0««. 

•  CO* 4««    à  -H  3*  et  760»». 

« 

Les  volumes  d'acide  carbonique  ramenés  à  la  température  de 
0  et  à  la  pression  de  7G0,  puis  calculés  sur  30*^*^  pour  le  n*»  1, 
donnent  après  correction  les  nombres  suivants  : 
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NM 5««74  C0«. 

N»  2 z^n  C0«. 

Différence.    .    .    .      4<'c82  CO*. 

Pour  30<»de  sérum,  le  sang  contenait  donc  1<»82  CO'  de  moins 
après  qu'avant  un  travail  musculaire  d'une  heure. 

Rbcherche  II.  —  i6  février  1880. 

CroguetUy  jument  de  manège,  âgée  de  { {  ans.  Poids  vif  385  kilogrammes. 

4'"  saignée^  à  midi^  avant  la  leçon  d'équitation  : 

Température  atmosphérique +  12*G, 

Pression  barométrique 736°^". 

2<»  saignée^  à  i  heure,  après  la  leçon  : 

Température +  13»C. 

Pression 737"*. 

On  a  opéré  pour  les  dosages  comme  dans  le  cas  précédent. 

Sérum  n*  1,  30*'«. 

C02 8c«5  à  +  15«  et  749". 

Sérum  n*  7.  y  30c<^. 

CD» r^o  à  +  10»5  et  755". 

Volumes  corrigés  : 

N*  1 7CC77  C0«. 

,  N«  2 6CC30  CO^ 

il»  

Différence.    .    .    .      l'=«47  CO^ 

Pour  30<'<'  de  sérum  le  sang  contenait  donc,  dans  le  cas  de  la 
recherche  II,  encore  l<'c47  CO'  de  moins  après  qu'avant  un  tra- 
vail musculaire  d'une  heure. 

La  concordance  des  résultats  m'a  fait  penser  qu'il  .serait 
superflu  d'attendre  plusieurs  mois  la  possibilité  de  renouveler 
encore  la  même  recherche,  les  leçons  d'équitation  étant  lermi'^ 
nées  et  ne  devant  être  reprises  qu'à  la  rentrée.  Ces  résultats,  je 
dois  le  dire,  sont  conformes  aux  prévisions  permises,  d'après 
ceux  de  mes  recherches  antérieures  sur  la  respiration.  Ce  serait 
mal  raisonner  d*en  conclure,  sans  plus  ample  informé,  que 
pendant  le  travail  musculaire  il  se  dégage  dans  l'économie 
moins  d'acide  carbonique  que  pendant  le  repos.  L'exameo 
direct  du  sang  artériel  qui  entre  dans  le  muscle  en  travail  et  du 
sang  veineux  qui  en  sort,  prouve  le  contraire.  Trop  souvent  on 
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a  tiré  des  conclusions  de  ce  genre  dans  la  nombreuse  série  des 
recherches  faites  sur  le  phénomène  en  question»  notamment 
'  dans  celles  qui  se  rapportent  au  dosage  de  l'acide  carbonique 
eipiré.  On  a  considéré  comme  simple  un  phénomène  qui  est  au 
contraire  fort  complexe  et  dépendant  de  circonstances  très 
variables. 

Nos  résultats  montrent,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir, 
que  durant  le  travail  aux  différentes  allures  auquel  ils  ont  été 
soumis  pendant  une  heure,  les  deux  chevaux  d'expérience  ont 
éliminé  par  la  respiration  plus  d'acide  carbonique  qu'il  ne  s'en 
était  dégagé  chez  eux  durant  le  même  temps.  Cela  s'explique 
de  la  manière  la  plus  facile,  étant  connues  les  conditions  qui 
influent  sur  l'élimination  de  ce  gaz,  telles  que  nos  recherches 
antérieures  les  ont  mises  en  évidence. 

D*abord^  on  sait  que  cette  élimination  augmente  comme  le 
nombre  des  mouvements  respiratoires  dans  Tunité  de  temps. 
Le  mélange  gazeux  contenu  dans  les  poumons  se  renouvelant 
plus  souvent,  la  djffusion  de  l'acide  carbonique  est  rendue  plus 
facile  dans  un  milieu  moins  riche  de  ce  gaz.  Or  il  est  à  peine 
besoin  de  faire  remarqjier  que  la  marche  à  une  allure  quelce  i- 
que^  mais  surtout  aux  allures  vives,  précipite  la  respiration.  £n 
outre,  elle  précipite  aussi  la  circulation.  Les  deux  phénomènes 
sont  étroitement  liés.  Les  contacts  entre  le  milieu  atmosphé - 
rique  et  le  milieu  intérieur  ou  sanguin  sont  ainsi  rendus  plus 
fréquents,  aussi  bien  par  la  peau  que  par  les  poumons.  La  dif- 
fusion et  conséquemment  le  départ  de  l'acide  carbonique  au 
travers  des  parois  des  capillaires  cutanés  et  pulmonaires  sont 
.  dès  lors  activés. 

Ensuite,  l'élimination  est  directement  proportionnelle  à  la 
température  et  inversement  proportionnelle  à  la  pression 
atmosphérique. 

Nous  ne  savons  point  si,  chez  nos  deux  sujets,  les  nombres  de 
respirations  à  la  minute  ont  été  égaux  ou  différents  :  cela  était 
impossible  à  mesurer  durant  leur  mode  de  travail.  Nous  igno- 
rons de  .même  quelles  pouvaient  être  les  surfaces  déployées 
de  leurs  poumons.  Mais  le  poids  de  leur  corps  peut  nous  fournir 
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une  donnée  intéressante  à  l'égard  de  leur  capacité  comparati?e 
d^élimination.  Nos  recherches  antérieures  ont  établi  qae, 
toutes  choses  d'ailleurs  égales,  cette  capacité  est  inversemeDl 
proportionnelle  au  poids  yif,  exactement  comme  celle  de  la  sur- 
face déployée  des  poumons. 

De  ce  chef  on  s'expliquerait  sans  difficulté  que  Papitton, 
pesant  353  kil.,  eût  éliminé  durant  le  même  temps  et  déployant 
le  même  travail  aux  mômes  allures,  plus  d'acide  carbonique 
que  Croquette  dont  le  poids  était  de  385  kil.,  c'est-à-dire  de 
32  kil.  eu  plus. 

Les  autres  circonstances  du  phénomène,  plus  facilement  et 
plus  exactement  mesurables,  montrent  que  les  résultats  cons- 
tatés ne  semblent  pas  tout  à  fait  conformes  aux  prévisions  de  la 
théorie  établie.  Croquette^  après  avoir  respiré  durant  une  heure 
à  la  température  de  +  lî*  à  +  13'C  et  à  la  pression  de  736  à 
737"",  avait  perdu  l^il  CO'  pour  30^*^  de  sérum  de  son  sang. 
Papillon^  après  avoir  respiré  de  même  de  —  3**  à  —  l^'C  et  à  la 
pression  de  759"",  en  avait  perdu  1«*^82.  La  différence  de  0^35, 
en  faveur  de  PapfUon^  montre  donc  que  l'influence  de  la  plus 
grande  surface  totale  de  diffusion  a  prédominé  sur  celles  de 
l'élévation  de  la  température  et  de  l'abaissement  de  la  pres- 
sion. 

Mais  les  résultats  de  nos  deux  recherches  ont  une  bien  autre 
signification,  en  les  envisageant  du  point  de  vue  auquel  nous 
nous  sommes  placés  pour  entreprendre  ces  recherches. 

Les  deux  chevaux  ont  déployé  sensiblement  la  même  somme 
de  travail,  ayant  marché  durant  le  même  temps  aux  mêmes 
allures,  avec  des  charges  approximativement  égales.  Pour  dé- 
ployer ce  travail,  ils  ont  dû  dégager  la  même  somme  d'énergie. 
Si  le  dégagement  de  l'énergie  dans  le  travail  musculaire  résulte 
de  l'oxydation  ou  de  la  combustion  des  principes  immédiats 
constituants  des  éléments  anatomiques  des  muscles,  Tun  des 
principaux  produits  de  cette  oxydation  ou  de  cette  combustion, 
l'acide  carbonique,  n'a  pu  manquer  d*être  formé  en  quantité 
égale  dans  les  deux  cas,  cette  quantité  étant  admise  coname 
correspondant  au  travail. 
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Eû  effet,  Pettenkofer  et  Voit  ont  constaté  qu'un  homme  exé- 
cutant un  travail  léger  de  marche  exhalait  en  douze  heures  la 
quantité  d'acide  carbonique  correspondant  à  387  gr.  6  d'oxy- 
gène, tandis  que  durant  le  même  temps  et  sous  Titiilaence 
d'un  travail  pénible,  cette  quantité  correspondait  à  643  gr.  3 
d'oxygène.  On  n'a  point  remarqué,  du  moins  pour  en  tirer  k 
conséquence,  qui  paraît  cependant  évidente,  que  les  quantités 
d'oxygène  absorbées  durant  le  même  temps  ne  sont  nullement 
en  rapport  avec  celles-là.  Elles  ont  été  de  234  gr.  6  seulement 
dans  le  premier  cas,  et  de  S94  gr.  8  dans  le  second.  Il  paraîtrait 
pourtant  nécessaire  que  l'oxygène  emprunté  aux  globules  san- 
guins pour  fournir  de  l'acide  carbonique  par  oxydation  ou  com- 
bustion dans  les  muscles  leur  fut  restitué  à  peu  près  intégra- 
lement à  leur  passage  dans  le  poumon  et  dans  la  peau.  Il  n*en 
est  rien,  puisqu'on  voit  que  pour  des  perles  de  387  gr.  6  et  de 
643  gr.  3,  il  n'y  a  que  des  gains  de  234  gr.  6  et  de  294  gr.  8. 
Il  est  vrai  que  dans  les  douze  heures  de  repos  et  de  sommeil 
qui  ont  suivi,  le  premier  homme  de  Pettenkofer  et  Voit  a 
absorbé  474  gr.  4  d'oxygène  contre  275  gr.  3  exhalés,  et  le 
second  659  gr.  7  contre  290  gr.  6.  Mais  quand  on  fait  la 
somme  des  pertes  et  des  gains  totaux,  il  en  résulte  que  le  pre- 
mier a  gagné  709  gr.  4  pour  une  perte  de  662  gr.  9,  et  le  se- 
cond 954  gr.  5,  pour  une  de  933  gr.  9.  On  constate  donc,  sans 
aller  plus  loin,  que  l'homme  exhale  toujours,  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  sous  forme  d'acide  carbonique,  moins  d'oxygène 
qu'il  n'en  absorbe.  D'après  la  théorie  admise  et  dans  laquelle 
l'eau  exhalée  est  considérée  comme  résultant  de  la  combustion 
de  l'hydrogène,  on  serait  conduit  à  conclure  qu  il  en  dépense 
finalement  beaucoup  plus  qu'il  n'en  reçoit,  ce  qui  serait  absurde. 
On  s'explique  mal,  vraiment,  comment  une  telle  conséquence 
n'a  pas  frappé  tous  les  esprits. 

Quoi  qu'il  en  soit,  depuis  surtout  les  belles  expériences  de 
P.  Bert,  si  nombreuses  et  si  variées,  il  est  admis  que  les  effets 
respiratoires  dits  comburants  de  l'oxygène,  sont  proportionnels 
à  la  tension  de  ce  gaz.  A  volume  égal,  il  agit  d'autant  plus 
qu'il  est  sous  plus  forte  pression.  Plus  sa  tension  est  grande. 
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à  son  entrée  dans  le  poumon^  plus  il  doit  engendrer  d'acide 
carbonique  par  son  action  comburante.  1  °^  d'oxygène  à  deux 
atmosphères  équivaut  à  2  "*'  à  une  atmosphère  ;  ou  bien  l '^ 
d*air  contenant  10  p.  100  d*oxygène  à  deux  atmosphères, 
équivaut  ai"'''  d'air  en  contenant  20  p.  100  à  la  pression  d'uoe 
atmosphère.  D'après  cela^  il  est  évident  que  les  dilFérences 
de  pression  atmosphérique,  dans  le  milieu  respiratoire  des  in- 
dividus, doivent  se  traduire  par  des  différences  correspondantes 
dans  la  production  de  Tacide  carbonique  chez  eux,  si  cette 
production  résulte  d'une  oxydation  du  carbone  de  leurs  tissus. 
Il  n*est  pas  possible^  croyons-nous,  d*échapper  à  la  consé- 
quence. 

Eh  bien  !  que  voyons-nous  chez  nos  deux  chevaux  d'expé- 
rience ?  Papillon^  qui  respirait  sous  uue  pression  de  789  "■,  très 
voisine  de  la  moyenne,  comme  on  voit,  c'est-à-dire  à  peu  près 
à  une  atmosphère,  avait  dans  son  sang  veineux  S'^'H  d*acide 
carbonique  pour  30 ce  de  sérum.  Croquette^  respirant  sous  une 
pression  de 736 "'"'seulement,  ou  à  0,96  d'atmosphère,  en  avait 
pour  la  même  quantité  de  sérum  7  ^11.  Pour  un  moindre  vo- 
lume d'oxygène,  ramené  à  la  même  pression,  elle  a  donc  pro- 
duit 2««03CO»  de  plus  pour  30*^«  de  sérum.  Et. si  l'on  joint  à 
cela  que  la  surface  relative  ou  la  capacité  de  ses  poumons  devait 
être  moins  grande^  le  fait  paraîtra  encore  plus  signiâcatif  ;  car 
il  en  résultera  que  le  volume  absolu  de  gaz^  introduit  aura 
aussi  dès  lors  été  moins  grand.  * 

Rien  de  cela  ne  concorde  avec  Thypothèse^admise  d'une  for- 
mation de  l'acide  carbonique  existant  dans  le  sang  par  la  com- 
bustion ou  Toxydation  directe  du  carbone  des  aliments,  des 
tissus  ou  des  humeurs.  La  quantité  de  cet  acide  carbonique 
n'est  en  relation  nécessaire,  dans  les  deux  cas  considérés,  ni 
avec  celle  de  l'oxygène  introduit,  ni  avec  l'intensité  du  travail 
musculaire,  admis  comme  correspondant  à  la  chaleur  dégagée 
par  cette  combustion  oâ^ette  oxydation  du  carbone.  A  la  même 
somme  de  travail  correspondent  des  quantités  très  différentes 
d'acide  carbonique  dans  le  sang;  de  même  que  ces  quantités 
très  différentes  d'acide  carbonique  répondent  à  des  variations 
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inverses  dons  les  quantités  d'oxygène  introduites  par  la  respi- 
ration. 

Il  est  visible,  d'après  cela,  que  le  dosage  de  Tacide  carbo- 
nique dans  le  sang,  avant  et  après  le  travail,  ne  peut  pas  plus 
que  celui  de  Tacide  carbonique  éliminé  par  les  pouaions  et  par 
la  peau,  nous  fournir  la  solution  cherchée.  Le  phénomène  pu- 
rement respiratoire  de  l'échange  entre  l'oxygène  et  cet  acide 
carbonique  est  sujet  à  l'influence  de  trop  de  conditions  varia- 
bles, pour  que  la  recherche  en  ce  sens  puisse  aboutir.  Elle 
donne  des  résultats  intéressants,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir, 
mais  dont  on  s'est  considérablement  exagéré  la  portée  et  la 
signification.  Il  convient  donc  de  s'engager  dans  une  autre 
voie,  en  discutant  au  préalable  tous  les  arguments  qui  ont  été 
produits  à  Tappui  de  Thypothèse  régnante.  La  critique  expéri- 
mentale, nojjs  conduira,  j'espère,  à  mettre  en  évidence  la  véri- 
table source  de  Ténergie  qui^  dans  la  machine  animale,  se 
transforme  en  travail  musculaire. 

IIL  —  SOURCE   DU   TRAVAIL    MUSCULAIRE. 

r 

Les  physieiens,  les  chimistes  et  les  physiologistes  qui  sesont 
occupés  des  phénomènes  mécaniques  des  corps  vivants,  et  par* 
ticulièrement  de  ceux  qui  se  manifestent  dans  la  machine  ani- 
male, ont  en  général  considéré  comme  établi,  depuis  la  décou- 
verte des  deux  principes  de  la  conservation  de  la  matière  et  de 
la  conservation  delà  force,  fondements  de  la  science  moderne, 
que  ces  phénoQQènes  ont  leur  source  dans  la  chaleur  dégagée 
par  ce  qu'ils  ont  nommé  les  combustions  respiratoires,  produi- 
sant de  Tacide  carbonique  et  de  l'eau.  Cette  chaleur,  à  la  ma- 
nière de  ce  qui  se  passe  dans  la  machine  à  feu,  après  qu'elle 
s'est  dégagée  parla  combinaison  directe  du  carbone  et  de  l'hy- 
drogène des  éléments  nutritifs  introduits  dans  le  sang  par  la 
digestion  avec  l'oxygène  provenant  de  la  respiration,  se  trans- 
formerait en  son  équivalent  de  force  mécanique,  conformément 
à  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  ou  thennodynamique. 
Cette  <;onception  a  séduit,  par  sa  grande  simplicité^  la  plupart 
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(les  savants  qui  n'avaient  pas  pénétré  assez  avant  dans  Tétude 
des  phénomènes  intimes  de  la  nutrition  animale^  et  surtout 
dans  celle  de  la  mécanique  des  corps  vivants. 

Certes,  il  est  incontestable  que  ces  corps  n'échappent  point  à 
la  domination  des  deux  lois  générales  qui  régissent  tous  les 
phénomènes  naturels.  Tout  ce  qui  entre  dans  l'organisme  ani- 
mal, matière  ou  mouvement,  se  retrouve  tôt  ou  tard  sous  une 
forme  quelconque  :  les  molécules  dans  les  déjections  solides, 
liquides  ou  gazeuses,  ou  dans  les  tissus  ou  les  fluides  de  cet 
organisme  en  accroissement  de  poids  vif;  le  mouvement^  sous 
forme  de  travail  ou  de  chaleur  mesurables.  La  force  vitale  de 
nos  devanciers  n'est  plus  de  saison.  La  science  moderne  ne  se 
paie  plus  de  mots.  Elle  pèse  et  elle  mesure.  Le  physiologiste  et 
le  physicien  n'ont  plus  des  procédés  difTérents  d'investigation. 
Mais  il  ne  s'ensuit  pas  nécessairement  que  dans  les  corps 
vivants,  qui  sont  des  organismes  compliqués,  résultant  de  Tag- 
grégation  d'un  grand  nombre  de  corps  bruts,  les  deui  lois  en 
question,  et  notamment  la  seconde,  ne  fonctionnent  point  selon 
des  modalités  particulières,  différentes  de  celles  qui  concer- 
nent l'un  quelconque  de  ces  corps  bruts  pris  à  part.  C'est  ce 
que  nous  nous  proposons  d'eiaminer,  à  propos  précisément  des 
actions  moléculaires  d'où  résulte^  dans  l'économie  animale, 
l'acide  carbonique.  Avant  d'aborder  notre  examen,  il  convient 
de  rappeler  quelques  faits  généraux,  indispensables  pour  sa 
clarté. 

On  sait  que  les  physiciens  nomment  force  vive  ou  énergie 
actuelle  les  modes  de  mouvements  moléculaires  ou  vibratoires 
qui  se  manifestent  sous  forme  de  chaleur  ou  de  lumière,  et 
force  de  tension  ou  énergie  potentielle  ceux  qui  peuvent  dépla- 
cer les  corps  dans  l'espace,  comme  la  gravitation^  ou  changer 
la  situation  des  dernières  particules  de  ces  corps  réagissant  les 
unes  sur  les  autres  pour  former  des  combinaisons  nouvelles, 
comme  ce  qui  est  appelé  si  singulièrement  affinité  ou  force 
chimique.  Ce  sont  ces  deux  énergies,  l'actuelle  et  la  potentielle, 
qui  peuvent  se  transformer  ou  changer  de  mode,  d'après  des 
équivalences  absolument  constantes.  Nous  assistons  sans  cesse 
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à  leurs  transformations  dans  Tunivers»  où  elles  sont  toujours 
présentes,  comme  Tun  des  deux  éléments  essentiels  de  son 
existence,  si  étroitement  liés  l'un  à  Tautre  que  nous  pouvons 
les  concevoir  séparés  par  l'abstraction  seulement.  Ils  ne  peuvent 
se  manifester  à  nous  isolément. 

Dans  les  deux  règnes  delà  nature  vivante^  où  nous  avons  à  les 
considérer  spécialement,  pour  ne  pas  sortir  de  notre  sujet»  ils 
nous  manifestent  tout  de  suite  des  modalités  différentes,  qui 
fournissent  peut-être  la  meilleure  distinction  fondamentale 
entre  ces  deux  règnes.  Le  résultat  final  de  la  vie  végétale  est 
une  accumulation  d!énergie  actuelle  ou  force  vive  provenant  de 
la  lumière  solaire,  sous  forme  d'énergie  potentielle  ou  force  de 
tension  chimique,  par  suite  des  réductions  et  des  synthèses  qui 
dégagent  de  Toxygène,  en  formant  avec  Tacide  carbonique, 
Teau  et  Tazote,  les  tissus  et  les  principes  immédiats  végétaux, 
albuminol^es  ou  protéiques,  corps  gras  et  hydrates  de  carbone, 
amidons  et  sucres.  Le  végétal  emmagasine  de  la  chaleur, 
comme  on  dit  encore,  sous  la  forme  latente.  L*animal,  au  con- 
traire, dégage  cette  prétendue  chaleur  latente,  qui  est  en  réalité 
de  rénergie  potentijelle^  et  qui  lui  est  apportée  par  ses  aliments. 
11  nous  la  rend  manifeste  sous  forme  de  travail  ou  bien  sous 
forme  de  chaleur  sensible.  Tel  est  le  caractère  de  la  vie  ani- 
maie.  Elle  n'est  essentiellement  pas  autre  chose,  à  ce  point  de 
vue  le  plus  général,  qu'une  continuelle  transformation  d'éner- 
gie  potentielle  en  travail,  avec  résidu  d'énergie  actuelle.  Travail 
musculaire  et  chaleur  animale,  il  n'y  a  point  de  vie  chez  nous 
sans  cela. 

Mais  çê  n'est  pas  à  dire  que  l'organisme  animal  borne  là  ses 
actions.  Comme  le  végétal^  il  accumule  en  outre  de  la  force  vive, 
car  les  processus  chimiques  de  la  nutrition  de  cet  organisme 
n'appartiennent  pas  seulement  à  l'ordre  des  réductions,  comme 
on  l'a  cru  durant  longtemps^  et  à  celui  des  assimilations, 
comme  on  le  dit  encore  dans  les  traités  classiques  de  physiolo- 
gie. Il  s'y  passe  aussi  de  nombreux  phénomènes  de  synthèse 
avec  production  d'énergie  potentielle,  dont  la  source  n'est 
toutefois  point  directement  empruntée  à  l'extérieur,  ain^i  que 
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c'est  le  cas  pour  les  végétaux,  sous  forme  de  force  \ive.  Elle  est 
empruntée  aux  aliments  et  elle  résulte  de  la  formation  de  cer- 
taines molécules  organiques,  qui  s'engendrent  toujours  a?ec 
une  grande  force  de  tension,  ainsi  que  les  belles  recherches  de 
Berthelot  nous  l'ont  appris. 

On  sait,  en  effet,  d'après  l'éminent  chimiste  (1),  qu'il  y  a 
deux  espèces  de  combinaisons  chimiques  : 

l""  Celles  dans  la  formation  directe  desquelles  les  corps  cons- 
tituants, qui  se  trouvent  à  l'état  libre,  se  combinent  avec  déga- 
ment  de  chaleur.  Dans  ces  combinaisons,  résultant  d'un  travail 
positif  des  affinités^  il  se  produit  une  perte  de  force  vive  lorsque 
les  composants  passent  dans  la  combinaison  résultante.  Inver- 
sement, la  décomposition  de  celle-ci  ex^ge  une  consommation 
de  travail,  qui  se  manifeste  ordinairement  par  une  absorption 
de  chaleur  qui  doit  restituer  au  système  la  force  vive  perdue. 
A  cette  espèce  appartiennent  les  combinaisons  de  Toxygène 
avec  l'hydrogène,  le  carbone,  le  phosphore  et  les  métaux,  celles 
du  chlore  avec  les  métaux,  celles  des  acides  avec  les  bases,  etc. 

2^  Les  combinaisons  dont  la  décomposition  met  de  la  chaleur 
en  liberté,  et  dans  la  formation  desquelles  il  y  a  nécessaire- 
ment une  certaine  consommation  de  travail,  correspondant  à 
une  absorption  de  chaleur  ou  de  force  vive^  qui  se  perd  dans  la 
décomposition  du  corps  composé  en  ses  composants.  On  peut 
comparer  ces  combinaisons  à  un  ressort  tendu.  Pour  le  bander, 
un  travail  qui  correspond  à  une  certaine  rquantité  de  force 
vive  ou  de  chaleur  doit  être  apporté,  et  cette  fotce  vive 
reparaît  dans  la  détente.  Parmi  les  combinaisons  de  cette 
deuxième  espèce,  nous  signalerons  seulement  celles  des  corps 
gras  neutres  et  des  éthers  composés  et  celles  jde  beaucoup 
d'amides  des  sels  ammoniacaux,  parce  qu'elles  joruent  un  grand 
rôle  dans  l'organisme  animal.  Ce  «ont  ces  sortes  de  combinai- 
sons^ nous  pouvons  le  dire  dès  maintenant,  qui  occupent  la 
première  place  dans  les  manifestations  du  travail  des  cellules 
et  de  la  chaleur  animale.  Ce  sont  d'ailleurs  les  seules  qui  puis- 

(t)  Rerthklot.  Nouvelles  recherches  de  thermocbimie.  Annales  de  chimie  et  dç 
physique.  2e  série,  t.  xviii,  p.  5-!^02. 1869. 
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sent  8e  former  dans  l'organisme  animal.  Elles  s'engendrent  en 
général^  d'après  Berthelot^  seulement  par  la  voie  indirecte  et 
sous  rinfluence  d'une  autre  combinaison  qui  se  réalise  en 
même  temps  et  qui,  de  son  cAté^  dégage  plus  de  chaleur  ou 
d'énergie  actuelle  qu'il  n'en  est  absorbé  dans  la  formation  de 
la  première. 

La  formation  de  l'étber  acétique^  qui  exige  environ 
23,000  calories  (définies,  à  la  manière  des  chimistes,  par 
réchauffement  d'un  gramme  d'eau),  est  un  des  meilleurs 
exemples  de  ce  genre  de  réactions,  dont  Pfluger  a  montré  déjà 
plusieurs  cas  dans  l'organisme  animal.  Nous  les  rencontrerons 
au  cours  du  présent  mémoire.  Il  faut  d'abord  examiner  avec 
Zuntz,  le  processus  chimique  tant  discuté  de  la  formation  de  la 
graisse  dans  cet  organisme,  pour  la  raison  que  ce  processus 
joue  le  plus  grand  rôle  dans  la  question  principale  du  dégage- 
ment de  l'énergie  potentielle  avec  production  d'acide  carbo- 
nique, que  nous  voulons  discuter.  Le  fait  en  lui-même  de  cette 
formation  a  du  reste  en  physiologie  pratique  ou  industrielle 
une  importance  suffisante,  pour  justifier  les  développements 
que  nous  allons  lui  consacrer. 

La  plupart  des  chimistes  allemands  qui,  travaillant  dans  la 
direction  indiquée  pârLiebig*  s'occupent  de  biologie  et  se  quali- 
fient de  chimistes  biologistes,  comme  s'il  y  avait  réellement 
une  chimie  biologique,  se  montrent  maintenant  convaincus^ 
selon  la  théorie  de  Voit,  que  la  graisse  de  l'économie  animale 
a  sa  source  dans  la  décomposition  de  l'albumine,  quand  elle 
n'a  pas  été  absorbée  en  nature  telle  qu'elle  est  fournie  par  les 
aliments  végétaux  ou  animaux.  Les  hydrates  de  carbone  fournis 
au  sang  par  ces  aliments  se  détruisent  toujours  rapidement,  en 
dégageant  de  la  chaleur  par  la  formation  d'acide  carbonique  et 
d'eau.  Le  glycogène  du  foie  et  des  muscles  résulterait,  lui 
aussi,  de  la  décomposition  de  l'albumine,  et  non  point  d'une 
introduction  directe  par  les  aliments.  Pour  faire  admettre  cette 
théorie,  Voit  et  ses  collaborateurs  ont  accumulé  une  quantité 
énorme  d'expériences  et  de  raisonnements  chimiques;  mais  on 
est  obligé  de  reconnaître  que  parmi  les  arguments  fournis  à 
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Tappui,  il  D^en  est  aucun  qui  dépasse  le  caractère  de  la  simple 
vraisemblance.  On  y  chercherait  en  yain  une  véritable  preuve 
expérimentale.  Cela  se  borne  même  à  établir  qu'il  n'est  pas  im- 
possible que  les  choses  se  passent  conformément  à  la  théorie 
affirmée. 

Pettenkofer  et  Voit  ont  d'abord  observé,  dans  leurs  expé- 
riences de  respiration,  que  l'élimination  de  l'acide  carbonique 
devient  plus  forte  quand  les  animaux  sont  nourris  avec  une 
plus  grande  quantité  d'hydrates  de  carbone^  et  de  là  ils  ont 
conclu  que  ces  hydrates  de  carbone  sont  immédiatement  dé- 
truits. Les  nombreux  résultats  de  mes  propres  recherches,  en 
contradiction  formelle  avec  ceux-là^  ont  montré  que  dans  l'ob- 
servation de  Pettenkofer  et  Voit  il  y  avait  une  cause  d'erreur. 
Ils  ont  fait  voir  que  l'élimination  de  l'acide  carbonique  est  indé- 
pendante de  la  nature  de  l'alimentation.  A  plus  d'hydrates  de 
carbone  dans  celle-ci  ne  correspond  point  plus  d'acide  carbo- 
nique éliminé.  Dans  beaucoup  de  cas-  on  en  a  au  contraire 
constaté  moins.  Il  n'y  a  aucun  rapport  nécessaire  entre  les  deux 
faits.  D'un  autre  côté,  Mering  et  Zuntz  ont  montré  que  la  graisse 
et  le  sucre,  directement  introduits  dans  le  sang  par  injection, 
n'augmentent  nullement  l'élimination  d'acide  carbonique  (ils 
disent  l'oxydation).  Rien  ne  prouve  donc  que  les  hydrates  de 
carbone  soient  immédiatement  oxydés  ou  brûlés  dans  le  sang, 
pour  entretenir  la  chaleur  animale.  L'idée  de  Voit  à  cet  égard 
reste  à  Tétat  de  pure  supposition.  Il  parait  démontré,  au  con- 
traire, que  ces  hydrates  contribuent  puissamment  à  la  forma- 
tion de  la  graisse  qui,  en  se  déposant  dans  le  corps,  y  constitue 
une  réserve  précieuse  de  force  vive  pour  le  cas  d'insuffisance 
d'alimentation,  ainsi  que  les  animaux  hibernants  nous  en  mon- 
trent un  exemple  décisif. 

Zuntz,  en  comparant,  au  point  de  vue  du  principe  de  la  con- 
servation de  la  force,  l'hypothèse  de  la  forinalion  de  la  graisse 
aux  dépens  de  l'albumine,  avec  celle  de  sa  formation  aux 
dépens  des  hydrates  de  carbone,  a  fait  les  curieux  raisonne- 
ments que  nous  allons  voir. 

Du  calcul  de  Hennebcrg,  dit-il,  résulte  que  100  gr.  d'albu- 
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mine  peuvent  donner  seulement  tH,i  de  graisse.   Voici  ce 
calcul  : 

C  H  Az  0 

100  gr.  d'albumine     =       53,53  7,06  i5,6i  23,80 

Moins  33,45  d'urée      »         6,60  M3  15,61  8,92 

Reste ASfii            4,83  —             14,88 

46^84  G  correspondent  à 

61,15  de  graisse,  avec  46,84            7,37  6,94 

DéGcit  d'hydrogène     =  2,54  surplus  d*0  =    7,94 

Pour  couvrir  ce  déficit, 

sont  nécessaires  22,86 

H'Oavec 2,54  —  20,32 

11  reste  de  l'albumine  un  surplus 

d'oxygène  de —  —  7,94 

Par  conséquent  à  éliminer  0     »  28,26 

Pour  transformer  en  H^  et  CO*  ces  28,26  0,  19,01  d'albu- 
mine sont  nécessaires,  ce  qui  fournit  6,36  d'urée  +  8,28  H'O 
+  32,63  CO^.  D'après  cela,  119,01  d'albumine  peuvent  fournir 
au  plus  61, IB  de  graisse,  ou  100  =  81,4. 

Calculons  maintenant^  ajoute  Zuntz,  les  quantités  de  force 
vive  qui  s'y  rapportent. 

119,01  d'albumine  fournissent 649,740  calories. 

A  déduire  pour  élimination  de  22,86  H^ 87,533      — 

Reste 562,207  calories. 

La  force  vive  de  61  gr.  18  de  graisse  formés  selon  l'hypothèse 
de  Uenneberg  serait  ainsi  égale  à  862^207  calories»  si  dans  la 
mutation  il  n'y  avait  aucune  perte  de  chaleur.  D'après  les  nom- 
bres sûrement  trop  faibles  de  Frankland,  la  chaleur  de  com- 
bustion de  1  gr.  de  graisse  =s  9069  calories.  Cela  donne  pour 
les  61  gr.  18  de  graisse  844,000  calories,  nombre  presque  iden- 
tique. Pour  accepter  l'hypothèse  de  la  transformation  des  albu- 
minâtes'  en  graisse,  il  faut  donc  admettre  que  dans  cette 
transformation  toute  la  force  vive  de  la  molécule  d'albumine 
passe  intacte  dans  la  graisse  ainsi  engendrée.  C'est  là  un  phé- 
nomène qui  serait  tout  à  fait  sans  analogues  dans  le  corps  ani- 
mal, car  nous  y  voyons  tous  les  processus  de  destruction  s'ac- 
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complir  en  dégageant  des  quantités  considérables  de  chaleur. 

De  plus,  Voit  admet  que  Talbumine,  tout  en  donnant  le 
maximum  de  graisse  possible  par  la  séparation  de  Turée,  reste 
néanmoins  encore  apte  à  alimenter  la  source  de  la  force  mo- 
trice. Dans  sa  réponse  à  Liebig  (4),  il  dit  précisément 

a  Lorsque  une  partie  de  l'albumine  se  dissocie  en  produits 
azotés  et  non  azotés  dont  le  principal  est  la  graisse»  elle  fournit 
la  force  nécessaire  pour  le  travail  interne  ;  la  graisse  est  préser- 
vée contre  la  combustion  par  les  hydrates  de  carbone  de  Tali- 
mentation  et  peut  être  déposée  pour  Tengraissement  ou  pour  la 
formation  du  lait,  tandis  qu'elle  est  oxydée  chez  les  bœufs  tra- 
vailleurs et  donne  la  chaleur  dégagée  en  plus  dans  le  travail.  « 

Or,  on  a  vu  ci-dessus  que  l'albumine  en  se  décomposant  selon 
rhypothèse  de  Voit,  ne  pourrait  point  dégager  de  l'énergie  sons 
une  forme  quelconque,  puisque  les  chaleurs  de  combustion  des 
produits  de  la  composition  seraient  approximativement  égales  à 
celles  des  éléments  originels. 

En  outre,  les  expériences  faites  par  Pettenkofer  et  Yoit^  pour 
appuyer  la  théorie,  donnent  prise  à  des  objections  non  moins 
fortes.  Ils  ont  constaté  (2),  dans  plusieurs  cas,  que  le  dépôt  de 
graisse  dans  le  corps  s'est  montré  presque  égal  à  celui  indiqué 
comme  possible  par  le  calcul  des  données  fournies  par  l'appa- 
reil à  respiration  ;  mais  dans  d'autres  il  y  a  un  peu  d'excé- 
dent. Ainsi  (p.  448)  il  y  a  une  expérience  où  l'on  voit  qu'avec 
une  alimentation  par  400  gr.  de  viande,  344  gr.  d'amidon  et  6  gr. 
de  graisse,  le  dépôt  a  été  de  39  gr.  5,  c'esUà-dire  de  10  p.  100  de 
la  viande  décomposée,  tandis  que  la  quantité  calculée  comme 
possible  (d'après  la  relation  100  =  51,4)  eût  dû  être  de  11,1 
p.  100.  Dans  une  autre  expérience  (p.  472)^  800  grammes  de 
viande  et  480  grammes  d'amidon  ont  été  consommés.  Par  la 
décomposition  de  608  grammes  de  viande,  55  grammes  de 
graisse,  c'est»à*dire  9  p.  100  seulement  se  sont  accumulés. 
Avec  une  alimentation  par  480  grammes  d'amidon  seul  il  y  a 

(i)  ZeiUehnff,  Biologie,  Bd.  VI,  p.  380. 

(2)  Ueber  Zersetzungtvorgânge  im  Thierkorper  bei  Fûtterung  mU  FUisdi  und 
Kohlehydraten  und  Kohkhydraten  al/etn.  Zeitschrifl  f.  Biologie^  Bd.  IX,  p.  455. 
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eu  une  décomposition  de  SU  grammes  de  chair.  Il  en  pouvait 
résulter,  d'après  le  calcul»  23  gr.  8  de  graisse,  tandis  qu'en  rai- 
son de  la  combustion  de  carbone  indiquée  par  Télimination 
d'acide  carbonique,  le  dépôt  de  graisse  aurait  dû  être  de  42gr.B« 
Il  est  vrai  que  Voit  esquive  la  difficulté  en  admettant  que  le 
carbone  manquant  a  pu  être  éliminé  sous  forme  de  gaz  des 
mines,  ce  qui  est  une  manière  commode  de  raisonner,  s'il  est 
Trai  qu'elle  n'est  nullement  expérimentale. 

En  tout  cas,  ainsi  que  Zuntz  le  fait  remarquer,  il  résulte  avec 
certitude  de  tout  cela  que  si  les  corps  albuminoïdes  peuvent 
engendrer  de  la  graisse  par  le  processus  chimique  supposé, 
ils  ne  sauraient  en  même  temps  être  une  source  d'énergie  po- 
tentielle ou  de  force  musculaire,  puisqu'on  formant  11  p.  100 
de  leur  poids  de  cette  graisse  ils  consomment  la  totalité  de 
l'énergie  actuelle  ou  force  vive  présente  dans  l'albumine.  Où 
serait  alors  la  source  du  travail  musculaire  ?  Bien  que  les 
chiens  sur  lesquels  Pettenkofer  et  Voit  ont  expérimenté^  ne 
produisaient  guère  de  travail  extérieur,  leur  cœur,  leurs  mus- 
cles respirateurs  et  intestinaux  ne  restaient  point  en  repos. D'où 
le  dilemme  suivant,  opposé  par  Zuntz  à  l'hypothèse  de  ces  au- 
teurs :  a  Ou  les  hydrates  de  carbone  ont  une  part  essentielle  à  la 
formation  de  la  graisse,  ou  ainsi  que  la  graisse  ils  participent 
non  seulement  au  dégagement  de  la  chaleur  dans  les  muscles, 
mais  encore  à  la  production  du  travail  mécanique.  x>  Il  parait 
impossible  de  se  tirer  de  là. 

Que,  contrairement  à  cette  hypothèse  si  facilement  acceptée, 
ils  soient  au  moins  la  source  principale  de  la  graisse  formée 
dans  l'économie  animale,  c'est  ce  qui  ne  nous  semble  point 
douteux.  On  ne  peut,  en  réalité,  le  démontrer  péremptoirement 
par  la  voie  expérimentale,  pas  plus  que  pour  les  albuminates; 
car  il  n'y  a  pas  moyen  d'alimenter  un  animal  quelconque  exclu- 
sivement ni  avec  les  uns  ni  avec  les  autres.  Mais  la  difficulté 
n'est  pas  grande  d'en  fournir  la  preuve  indirecte,  en  établis- 
sant, comme  l'ont  fait  depuis  longtemps  plusieurs  expérimen- 
tateurs français,  notamment  Persoz  et  Boussingault,  placés^  il 
est  vrai,  à  un  autre  point  de  vue^  que  la  graisse  formée  dépasse 
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de  beaucoup,  en  quaaiité,  celle  qui  aurait  pu  résulter  de  la  dé- 
composition de  ralbumine  fournie  par  ralimentalion. 

Ainsi,  Persoz  a  constaté  que  des  oies  pesant  de  3  kilo- 
grammes à  3  kilog.  500  et  nourries  pendant  vingt-huit  jours 
exclusivement  avec  du  maïs  dégraissé  par  Téther,  avaient 
formé  1  kilog.  068  de  graisse.  L'alimentation  ne  leur  avait 
fourni^  durant  ces  vingt-huit  jours,  que  1^400  grammes  de 
protéine,  calculée  à  la  manière  ordinaire,  en  supposant  que  tout 
Tazote  dosé  par  la  chaux  sodée  existe  sous  forme  d'albuminoîde. 
Ces  1^400  gr.  fussent-ils  de  Talbumine  digestible  en  totalité, 
il  n*en  serait  pas  moins  évident  qu'ils  n'auraient  point  pu  se 
transformer  en  1,068  gr.  de  graisse,  à  raison  de  61,4  p.  100  de 
leur  poids,  selon  la  théorie  admise  en  Allemagne.  Boussin- 
gault,  chez  des  oies  également  nourries  avec  du  maïs  durant 
trente  et  un  jours,  a  constaté  une  augmentation  de  poids  de 
1  kilog.  803,  dont  584  gr.  de  chair  et  1  kilog.  377  de 
graisse.  Les  os  avaient  diminué  de  29  gr.,  les  viscères  et  les 
plumes  de  129  gr.  Les  1^377  gr.  de  graisse  ont  été  obtenus  i 
Taide  de  9  kilog.  734  de  maïs  chimiquement  sec  et  contenant 
seulement  973  gr.  40  de  matières  protéïques  brutes.  L'inadmis- 
sibilité de  la  théorie  est  encore  ici  plus  évidente. 

Ce  qui  semble  évident  aussi,  à  quelque  point  de  vue  qu*on  se 
place  pour  discuter  les  résultats  d'expérience  si  nombreux  sur 
le  sujet,  obtenus  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  en  France^ 
aussi  bien  chez  des  carnassiers  que  chez  des  herbivores  ou  des 
omnivores»  c'est  que  la  graisse  non  fournie  directement  à  l'or- 
ganisme animal  par  l'alimentation  ,  se  forme  par  un  processus 
de  synthèse,  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone^  en  accumu- 
lant de  l'énergie  actuelle  ou  de  la  chaleur,  et  non  point  par  un 
processus  de  réduction  ou  de  dissociation  de  l'albumine^  don- 
nant en  même  temps  de  l'urée,  processus  qui  s'accompagne 
Constamment  d'un  dégagement  de  cette  énergie,  soit  en  tant 
que  chaleur  ou  sous  forme  de  travail. 

Le  fait,  longtemps  controversé  sous  l'influence  des  idées 
théoriques  de  Voit,  vient  d'être  établi  récemment  d'une  ma- 
nière incontestable  par  d'int<h*essantes  recherches  exécutées  à 
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Hohenbeim  par  Oskar  Kellner  (1).    Ces  recherches  montrent 
d*uDe  manière  nette  qu'il  y  a  un  rapport  constant  entre  le  tra- 
vail musculaire  elFectué  et  la  quantité  d'urée  formée  par  Téco- 
nomie  animale  et  éliminée  par  les  urines.  Elles  ont  été  pour- 
suivies sur  un  cheval  employé  principalement  pour  Tétude  de 
riofluence  du  travail  sur  la  digestion,  sous  la  direction  d*Emile 
Wolff.  Le  travail,  mesuré  à  Taide  d*un  frein  dynamométrique  à 
manège,  décrit  par  Wolff  (2),  a  varié  entre  475,000  kilogram- 
mètres  et  i  ,425^000  kilogrammètres^  l'alimentation  restant  cons- 
tante. C<^11e-ci  se  composait  de  5  kil.  de  foin  de  pré,  6  kil.  d'avoine 
et  1  kil.  500  de  paille  de  froment  hachée.  La  ration  journa- 
lière contenait  ainsi  10  kil.  203,4  de  substance  organique^ 
i  kil.  185,9  de  protéine  brute,  406  grammes  de  matières  so- 
lubles  dans  Téther,  6  kil.  078,1  d'extractifs  non  azotés  (hy- 
drates de  carbone)  et  2  kil.  533  de  cellulose  brute.  Le  cheval 
pesait  au  début  534  kil.  Les  recherches  sur  sa  digestion  ont 
montré  qu'il  utilisait  58,73  p.  100  de  la  substance  organique 
contenue  dans  sa  ration.  L'expérience  a  été  partagée  en  cinq 
périodes  d'une  durée  de  quatorze  jours  chacune.  Durant  tout  le 
temps,  les  urines  ont  été  recueillies  avec  soin  et  analysées  pour 
doser  l'azote  qu'elles  contenaient.  On  a  déterminé  préalable- 
ment le  poids  total  de  F  urine  rendue  dans  les  vingt-quatre 
heures^  son  poids  spécifique  et  son  volume,  en  tenant  compte 
de  la  quantité  d'eau  prise  en  boisson.  Les  recherches  ont  con- 
duit aux  résultats  suivants  : 

Dans  la  première  période^  avec  ua  travail  de  475^000  kilogrammètres^  le 
poids  d'azote  éliminé  a  été  en  moyenne  de  99  grammes  par  jour  ; 

Dans  la  deuxième,  avec  un  travail  de  950,000  kllogr.,  il  a  été  de  t09gr.3  ; 

Dans  la  troisième,  avec  un  Iravail  de  1,42i,000  kilog.,  il  a  été  de  1 16gr.  8; 

Dans  la  quatrième^  avec  un  travail  de  940,000  kilog.^  il  a  été  de  i  10  gr.  2  ; 

Dans  la  cinquième^  culin^  avec  un  travail  réduit  de  nouveau  à  47.^,000 
kilojjrammètres,  le  poids  d'azote  éliminé  est  revenu  à  98  gr.  3. 

La  relation  entre  Tazote  éliminé  et  le  travail  effectué  est  ici 
évidente  de  prime  abord,  il  est  frappant  que  les  deux  phéno-* 

(l)  Landu>irthsetiaftlicheJarhhûeh.r,  de  Berlin,  VIII  Bd.  1879.  Heft.  5,  p.  701. 
i^)  Lindwirthsehafîlichen  Versuchs-Stationen,  2\  B«J.  1877,  p.  2 1-26. 
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mènes  croissent  et  décroissent  ensemble.  Il  est  frappant  aussi 
qu'avec  la  diminution  du  travail  et  celle  de  réliminatioo 
d'azote,  Talimentation  ne  variant  point,  coïncide  une  augmen- 
tation de  poids  vif.  Dans  la  première  période,  le  sujet  d*eipé> 
rience  pesait  K34  kil.  ;  dans  la  deuiième,  il  n'a  plus  pesé  que 
589  kil.  ;  dans  la  troisième,  582  kil.;  dans  la  quatrième, 
508  kil.  ;  dans  la  cinquième  il  est  revenu  à  518  kil.  Comment, 
nprès  cei^,  ne  pas  être  convaincu  de  la  relation  nécessaire  dont 
il  vient  d'être  parlé  ?  Comment  douter  que  les  idées  de  Voit  et 
Pcttenkofer,  Traube,  Fick  et  Vislicenus,  Frankland,  Douglas, 
Haughton  et  autres,  qui  placent  la  source  unique  de  la  force  mo- 
trice musculaire  dans  la  combustion  de  la  graisse  et  des  hydrates 
de  carbone,  ne  soient  dues  à  une  conception  purement  subjective, 
appuyée  par  des  expériences  insuffisantes,  dont  les  résultats  ont 
été  interprétés  arbitrairement? 

La  plupart  de  ces  expériences  ont  été  d'ailleurs  de  trop  courte 
durée,  notamment  celle  si  célèbre  de  Fick  et  Vislicenus,  qui  a 
consisté  seulement  dans  leur  ascension  du  Faulhorn,  pour  que 
leur  résultat  apparent  puisse  avoir  la  moindre  valeur  probante. 
Ici,  au  contraire,  il  n'est  guère  admissible  que  Turée  éliminée 
durant  les  longues  périodes  d*expérimentation  n'ait  pu  donner 
la  mesure  exacte  de  l'urée  formée  durant  le  même  temps. 
L'objection  qu'on  est  en  droit  de  faire  aux  autres  expérimenta- 
teurs n'a  pas  de  prise.  Quant  aux  augmentations  et  aux  dimi- 
nutions de  poids  du  corps,  correspondant  aux  diminutions  et 
augmentations  de  l'urée  éliminée,  leur  signification  se  trouve 
en  outre  renforcée  par  une  expérience  ultérieure,  sur  le  même 
cheval,  dans  laquelle  il  a  été  constaté  qu'avec  un  travail  jour- 
nalier d'environ  500,000  kilogrammètres,  l'animal  conservait 
son  poids,  sans  perte  ni  gain. 

Cette  expérience  nous  fournit  un  moyen  de  vérifier  rigoureu- 
sement l'exactitude  de  la  valeur  que  nous  avons  attribuée,  par 
d'autres  voies,  à  l'équivalent  mécanique  de  la  proléine  alimen- 
taire, en  admettant  que  sa  transformation  en  urée  dégage,  dans 
l'économie  animale,  l'énergie  nécessaire  pour  l'accomplissement 
du  travail.  Je  demande  la  permission  de  la  discutera  ce  point 
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de  vue,  qui  n'est  pas,  je  crois,  saus  intérêt.  La  discussion  nous 
fournira  d'ailleurs  le  moyen  de  lever  une  objection  que  les 
premières  apparences  rendraient  possible,  à  Tégard  des  rap- 
ports différents  qui  semblent  exister,  dans  les  résultats  des 
recherches  de  Kellner^  entre  les  quantités  de  kilogrammètres 
effectuées  et  les  quantités  d'azote  éliminées. 

Lorsque  le  cheval  se  maintenait  à  un  poids  invariable  en 
fournissant  un  travail  journalier  de  800,000  kilogrammètre . 
il  recevait  dans  sa  ration,  d'après  Fauteur,  80  gr.  d'azote, 
correspondant  à  800  gr.  de  protéine.  Il  est  clair  que  la  partie 
digestible  de  ces  800  gr.  de  protéine  suffisait  pour  dégager 
l'énergie  nécessaire  à  l'accomplissement  de  tous  les  travaux  de 
l'animal^  puisqu'il  n'avait  rien  à  fournir  de  sa  propre  substance. 
L'albumine  tranformée  en  urée  était  aussitôt  remplacée  par  de 
l'albumine  nouvelle.  Ainsi  pour  les  autres  matières  éliminées 
de  l'organisme,  sous  des  formes  diverses. 

Les  800,000  kilogrammètres  dont  il  est  tenu  compte  dans 
Texpérience  de  Hohenheim,  ne  représentent  point  tout  le  travail 
effectué  par  le  cheval  en  question  :  c'est  seulement  le  travail 
utile  mesuré  parle  dynamomètre  à  manège,  le  travail  de  traction, 
effectué  pour  vaincre  l'obstacle  ou  la  résistance  de  ce  manège. 
Le  cheval  devait  en  outre  déplacer  son  corps,  transporter  son 
propre  poids,  vaincre  la  résistance  opposée  par  ce  poids.  A 
l'allure  du  pas,  à  laquelle  le  déplacement  a  eu  lieu,  nous  avons 
admis,  d'après  des  résultats  d'expérience,  que  l'effort  nécessaire 
est  égal  à  0,08  de  ce  poids,  soit  à  26  kil.  Pour  effectuer  les 
800,000  kilogrammètres  de  travail  utile^  avec  un  tirage  de  60  kil. 
(qui  était  celui  du  manège,  comme  nous  l'avons  vu),  il  lui  a 
fallu  faire  un  parcours  de  8,800  mètres,  en  nombre  rond,  à  la 
vitesse  de  1  m.  par  seconde.  Dans  ce  parcours,  letransport  du 
cheval  a  exigé  un  travail  de  321,000  kilogrammètres,  qui^ 
joints  au  800,000  de  travail  utile,  donnent  une  somme  de 
721,000  kilogrammètres.  Le  nombre  calculé  comme  équivalent 
mécanique  de  1  kilogramme  de  protéine  est  1,600,000  kilo- 
grammètres. L'équivalent  de  800  gr.  de  protéine  est  donc  la 
moitié  de  ce  nombre  ou  800.000  kilogrammètres.   Le  cheval 

JOUR«.    DE  l'aNAT.   et  de  la  PHYSIOL.  —  T.  XVI   (1880).  33 


506  A.  SANSON.  —  MÉMOIRE 

ooDsidéré  a  dû  effectuer  en  outre,  si  le  nombre  calculé  est 
lexact,  ^79,000  kilogrammètres  de  travail  interne,  correspondant 
à  environ  50  gr.  de  protéine  alimentaire,  qui  sont  en  effet 
suffisants  pour  qu'un  cheval  du  poids  de  celui-là  s'entretienne 
au  repos  extérieur  complet. 

Dans  les  périodes  où  l'azote  éliminé  par  les  urines  a  été  dosé, 
il  est  facile  de  voir  d'après  cela  que  le  travail  total  D*a  pas 
augmenté  comme  le  travail  utile,  mesuré  au  dynamomètre. 
L'effort  nécessaire  pour  déplacer  le  corps  est  resté  constant.  Il 
n'en  a  pas  été  de  même  pour  celui  que  nécessitait  le  tirage  du 
manège:  il  est  passé  de  60  à  120  kil.  Le  nombre  des  tours  a 
aussi  varié  de  300  à  600  et  à  900.  Un  certain  quantum  d'urée, 
difficile  à  déterminer,  a  dû  rester  le  même  dans  tous  les  cas  et 
constituer  ce  que  nous  pouvons  nommer  l'élimination  normale 
d'azote.  C*cst  sur  les  quantités  qui  excèdent  cette  élimination 
normale,  que  portent  les  variations  produites  par  les  différents 
travaux.  Dans  les  cas  de  la  première  et  de  la  cinquième  période, 
où  toutes  les  conditions  du  phénomène  étaient  égales^  il  y  a  eu 
une  fois  99  gr.  d'azote  d'éliminés,  et  Tautre  98  gr.  3.  En  tenant 
compte  des  incertitudes  de  l'analyse,  les  deux  nombres  peuvent 
être  considérés  comme  égaux.  Dans  ceux  de  la  deuxième  et  de 
la  quatrième,  où  il  y  a  eu  109  gr.  3  et  liO  gr.  3,  une  fois  le 
chemin  parcouru  a  été  doublé,  l'effort  moyeu  restant  le  même, 
et  l'autre  c'est  cet  effort  qui  a  été  doublé^  le  chemin  parcouru 
étant  moitié  moindre.  Le  travail  utile  n'a  pas  varié,  mais  il  n'en 
a  pu  être  de  môme  pour  celui  qui  correspond  au  transport  du 
moteur  lui-même.  Enfin  dans  le  cas  de  la  troisième  période, 
l'élimination  de  116  gr.  8  d'azote  correspond  à  un  chemin 
parcouru  triple,  avec  un  tirage  du  même  poids  que  celui  de  la 
première  et  de  la  dernière.  En  supposant  que  l'élimination 
normale  fût  d'environ  100  gr.,  le  rapport  entre  9,75,  moyenne 
des  deux  différences  des  périodes  2  et  4  avec  cette  normale,  et 
16,8  différence  de  la  période  3,  ne  s'éloignerait  guère  de  rapport 
entre  94S,000  et  1,425,000,  qui  représentent  les  travaux 
effectués. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  rapprochements,  que  Tétai  de 
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la  science  ne  permet  pas  de  pousser  plus  loin,  sans  tomber  dans 
la  faute  que  nous  reprochons  aux  chimistes  biologistes.  En  tout 
cas^  il  n'est  pas  possible  de  méconnaître  qu'un  plus  fort  travail 
s'accompagne  d'une  formation  d'urée  plus  considérable,  et 
réciproquement.  Il  s'agit  de  rechercher  maintenant  qu'elle 
relation  il  peut  y  avoir  entre  la  formation  de  l'urée  aux  dépens 
de  l'albumine  (ce  qui  n'est  pas  contesté]  et  celle  de  Tacide 
carbonique,  dans  l'économie  animale.  Ceci  nous  ramène  direc- 
tement à  notre  objet  spécial. 

L'idée  de  Lavoisier,  si  simple  et  si  séduisante  par  sa  simplicité 
même,  est  encore  dominante  à  cet  égard.  Le  processus  chimique 
de  la  vie  se  compose  essentiellement  de  combustions  ou  d'oxy- 
dations. L'urée,  ou  pour  mieux  dire  les  composés  de  la  série 
urique,  sont  des  résidus  des  combustions  respiratoires.  L'oxy- 
gène, le  comburant,  enlève  à  Talbumine  du  carbone  et  de 
rhydrogène,  pour  former  avec  eux  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'eau,  et  ce  qui  en  reste  constitue  avec  les  deux  autres  éléments, 
oxygène  et  azote,  soit  de  l'acide  urique,  soit  de  l'acide  hippu- 
rique, soit  de  l'urée,  ou  deux  de  ces  corps  à  la  fois,  selon  qu'il 
s'agit  d'un  carnassier  ou  d'un  herbivore.  Cela  parait  si  admis- 
sible que  Béchamp,  en  annonçant  qu'il  avait  réalisé,  dans  le 
laboratoire,  la  formation  de  l'urée  par  l'action  d'un  oxydant  sur 
Talbumine,  ne  souleva  d'abord  aucun  doute.  Seulement,  ni  lui 
ni  personne  autre  n'a  pu  alors  ni  depuis  reproduire  le  phéno- 
mène dans  des  conditions  de  certitude  scientifique.  Yoehler  a 
montré^  dès  1824,  que  Tacide  hippurique  est  un  produit  de 
synthèse,  et  non  point  de  combustion.  Récemment,  Schmie- 
deberg,  G.  Bunge,  Arthur  Hoffmann,  en  injectant  de  l'acide 
benzolque  et  du  glycocoUe  dans  le  sang,  ont  fait  voir  que  la 
proportion  de  l'acide  hippurique  dans  l'urine  était  après  cela 
fortement  augmentée.  L'urée  elle-même  s'obtient  couramment 
maintenant  dans  les  laboratoires,  mais  non  point  par  le  processus 
d'oxydation.  Ce  que  les  chimistes  modernes  appellent  carbami- 
nate  d'ammonium  se  transforme  en  urée,  en  le  portant  à  la 
température  de  130  à  140  degrés  centigrades.  Saikowski,  avec 
l'acide  tauro-carbamine  et  la  taurine  a  réalisé  la  même  synthèse. 
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Koierem  (1),  de  son  côté,  a  vu  que  de  simples  acides  amides, 
la  leucine,  le  glycocoUe,  Tasparagine  aussi,  se  transforment  en 
acide  urique  dans  Torganisme  des  oiseaux.  Cecb,  Meyer  et 
Joffé  ont  trouvé  la  même  chose  pour  Turée. 

En  examinant  dans  le  détail,  avec  nos  connaissances  chi- 
miques et  physiologiques  actuelles,  les  phénomènes  qui  s^ac- 
complissent  dans  la  nutrition  de  l'organisme  animal,  on  arrive 
facilement  à  se  convaincre  que  les  oxydations  n*y  jouent  qu'un 
faible  râle,  contrairement  à  l'opinion  encore  généralement 
adoptée  chez  nous.  Ce  rôle,  en  tout  cas,  est  bien  moins  grand 
que  celui  des  synthèses  et  des  dissociations,  dont  on  n'avait 
aucune  idée  il  y  a  une  vingtaine  d'années.  Sans  porter  aucune 
atteinte  à  la  gloire  impérissable  de  Lavoisier,  on  est  bien  obligé 
de  reconnaître  cela.  Peut-être  devrons-nous  constater  même 
que  l'acide  carbonique  éliminé  parla  respiration  n'est  en  aucune 
circonstance  le  produit  d'une  combinaison  directe  de  l'oxygène 
introduit  comme  tel,  avec  le  carbone  des  principes  immédiats 
ou  des  éléments  anatomiques. 

Il  semble  de  prime  abord,  par  exemple,  que  les  tissus  des 
carnassiers  reçoivent  tout  formés  et  tels  quels  leurs  composés 
chimiques,  du  moment  que  ces  composés  existent  dans  leur 
alimentation.  Cependant  il  n^en  est  point  ainsi.  L'albumine 
alimentaire  subit  d'abord  dans  l'estomac  l'action  de  la  pepsine, 
qui  la  fait  passer  de  l'état  colloïde,  son  état  normal,  à  celui 
d'albuminose  ou  de  peptone,  dans  lequel  elle  devient  facilement 
diffusible.  En  arrivant  dans  le  sang,  après  avoir  traversé  les 
parois  des  capillaires  intestinaux,  elle  se  reconstitue,  probable- 
ment en  s'hydratant.  Les  graisses  neutres,  sous  l'influence  du 
suc  intestinal,  et  notamment  du  ferment  pancréatique^  se  disso- 
cient en  glycérine  et  acides  gras  pour  se  reconstituer  après  leur 
absorption,  laquelle  ne  serait  point  possible  si  elles  conservaient 
leur  état.  L'amidon  doit  de  même  se  transformer  en  sucre  sous 
Taction  de  la  diastase  salivaire.  Le  rôle  si  considérable  de  ces 
(ihénomënes  connus  sous  le  nom  de  fermentations  a  fait  penser 

(1)  Zeiischrift  fiir  Biohgie^  Bd.  xii  et  xiii. 
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que  le  processus  vital  ne  s'accomplit  pas  autrement  dans  toutes 
ses  parties.  Les  cellules  composantes  de  l'organisme  agiraient 
comme  les  êtres  simples  auxquels  on  attribue  maintenant,  dans 
les  fermentations  les  plus  connues,  la  qualité  de  ferment,  comme 
les  cellules  de  levure,  les  vibrions,  les  bactéries,  etc.  Telle  est, 
notamment^  Topinion  soutenue  par  Hoppe-Seyler.  Une  idée 
plus  complexe,  mais  peut-être  plus  près  de  la  vérité,  a  été  dé- 
veloppée par  PflUger  dans  une  série  de  mémoires  (1).  Nous  en 
suivons  le  résumé  dans  le  travail  critique  de  Zuntz,  déjà  cité. 

L'auteur  examine  d*abord  la  question  de  savoir  si  l'oxygène 
du  sang  est  actif  ou  ozonisé,  et  peut  ainsi  provoquer  l'oxydation. 
Il  constate  que  Thémoglobine  ne  donne  les  réactions  de  l'ozone 
qu'après  qu'elle  a  été  décomposée  par  la  formation  de  l'hémo- 
croinogène.  A  aucun  moment  il  n'y  a  d'oxygène  libre  dans 
le  sang,  ni  à  l'état  neutre  ni  à  l'état  actif.  Il  ne  peut  donc  s'y 
produire  ni  oxydation  ni  combustion  proprement  dite,  soit  de 
l'hydrogène,  soit  du  carbone.  Ce  qu'il  nomme  la  a  décomposa- 
bilité  »  même  de  la  molécule  vivante,  appartenant  à  l'hémoglo- 
bine comme  à  tous  les  autres  composés  organiques,  provoque 
seul  les  dissociations  caractéristiques  de  la  vie.  Les  propriétés 
du  tout  étant  égales,  sous  ce  rapport,  à  celles  de  chacune  des 
parties  en  particulier,  l'organisme  peut  être  considéré  comme 
une  molécule  géante,  tant  ces  parties  sont  étroitement  liées 
entre  elles  par  le  système  sanguin  et  le  système  nerveux.  Une 
action  qui  touche  un  point  quelconque  de  cette  molécule  y 
change  aussitôt  le  mode  de  groupement  des  parties  consti- 
tuantes, sans  qu'il  soit  besoin  pour  cela  de  l'intervention  de 
l'oxygène  extérieur.  Il  se  produit  seulement  une  mutation 
d'éléments,  qui  est  caractéristique  de  la  vie. 

De  nombreuses  expériences  instituées  sur  des  grenouilles 
ont  prouvé  que  chez  elles  toutes  les  fonctions  vitales  peuvent  se 
continuer  durant  de  longues  heures,  que  la  formation  et  l'éli- 
mination de  l'acide  carbonique  vont  toujours  sans  afTaiblisse- 
ment,  alors  qu'on  ne  met  à  leur  disposition  pas  la  moindre 

(1)  Pflûger's  Àrchiv.f  Bd.  x  à  6d.  xviii. 
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quantité  d'oxygène  libre.  II  est  clair,  d'après  cela,  que  le  phé- 
nomène  s'accomplit  aux  dépens  de  l'oxygène  de  Toxy-hémoglo- 
bine,  dont  la  provision  doit  être  renouvelée  à  un  moment  donné, 
puisqu'il  y  a  élimination.  Mais  cela  aussi  suffirait  pour  montrer 
que  la  formation  d'acide  carbonique  n'a  point  lieu  à  mesure  de 
l'introduction  de  l'oxygène  par  la  respiration.  Nul  doute  que 
s'il  était  possible  d'assurer  l'élimination  de  l'acide  carbonique 
sans  introduction  corélative  d'oxygène,  la  vie  se  continuerait 
durant  un  certain  temps,  relativement  assez  prolongé,  chez  les 
animaux  à  sang  chaud,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  faire 
remarquer.  La  mort  par  asphyxie  arrive  bien  plutôt  par  l'action 
toxique  de  l'acide  carbonique  accumulé  que  par  l'insuffisance 
ou  l'absence  d'oxygène.  Après  que  les  grenouilles  prirées 
d'oxygène  extérieur  sont  restées  durant  plusieurs  heures  tn 
état  de  mort  apparente,  si  on  a  eu  le  soin  d'empêcher  leuShpu- 
tréfaction  en  les  maintenant  à  une  température  suffisamment 
basse,  il  suffit  d'injecter  dans  la  moelle  épinière  du  sang  oxy- 
géné pour  voir  recommencer  le  processus  vital.  L'oxygène 
semble  donc  être  seulement,  par  sa  combinaison  avec  l'hémo- 
globine, qui  dégage  de  la  chaleur,  l'agent  qui  donne  l'impulsion 
aux  dissociations  organiques. 

Stintzing  (1),  un  des  élèves  de  Ptltlger,  a  exécuté  sous  la  di- 
rection de  celui-ci  une  série  de  recherches  qui  fournissent  sur 
ces  dissociations  avec  formation  d'acide  carbonique,  dans  les 
tissus  vivants,  un  remarquable  éclaircissement.  L'auteur  a 
pensé  avec  raison,  semble-t^-il,  que  leur  activité  devait  être 
agrandie  par  l'intervention  d'une  température  plus  élevée  que 
celle  du  corps.  Il  a  choisi  celle  de  l'eau  bouillante,  qui  a  l'avan- 
tage d'exclure  tout  phénomène  de  fermentation  et  semble 
réfuter  ainsi  l'idée  de  Hoppe-Seyler.  Ses  recherches  ont  montré 
qu'un  fragment  de  muscle  frais,  projeté  dans  de  Teau  bouillante 
et  y  subissant  la  coclion  durant  plusieurs  heures,  dégage  en- 
viron son  volume  d'acide  carbonique,  mesuré  à  la  température 
de  zéro  et  à  la  pression  de  760.  Pour  vérifier  si  cet  acide  carbo- 

(1)  Untersuchung  ûhcr  die  Mechanik  der  physiohgUcher  Koklensaeurebildung . 
Pfliiger*8  Archiv.,  Bil.  xvui,  p.  388. 
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nique  ne  provenait  point  de  sels  minéraux  contenus  dans  la 
masse  musculaire,  il  a  lavé  préalablement  celle-ci,  à  une  tem- 
pérature voisine  de  zéro,  avec  des  acides  étendus  et  de  grandes 
quantités  d'eau  distillée,  durant  une  heure.  Les  lavages  devaient 
nécessairement  enlever  la  totalité  des  carbonates  minéraux 
contenus  dans  la  chair.  Malgré  cela,  en  moyenne  de  cinq  expé- 
riences^ les  fragments  musculaires  n*en  ont  pas  moins  dégagé 
environ  75  p.  100  de  leur  volume  d'acide  carbonique,  par  la 
coction.  Celle-ci  provoque  donc  bien  la  formation  du  gaz. 

Dans  d'autres  recherches,  les  animaux  avaient  été  conservés, 
durant  un  jour  après  leur  mort,  à  la  température  ambiante. 
Leurs  muscles,  enlevés  et  lavés  comme  les  précédents  avec  des 
acides  et  de  Teau  froide,  furent  soumis  de  même  à  la  coction. 
Us  ont  fourni  ainsi,  par  deux  fois,  27  et  31  p.  lOff  de  leur  volume 
d'àoide  carbonique.  On  en  a  conclu  que  la  masse  principale  du 
gaz  pouvant  être  engendré  par  la  chaleur  était  déjà  formée  à 
basse  température  et  avait  été  entraînée  par  les  lavages. 

Enfin  Stintzing,  dans  une  dernière  série,  a  fait  voir  que  le 
muscle  vivant  consomme^  quand  il  travaille,  sa  propre  subs- 
tance en  dégageant  de  l'acide  carbonique  par  dissociation.  En 
efTet,  le  muscle  dont  les  contractions  répétées  ont  été  provo^ 
quées  par  Texcitation  de  son  nerf  ne  donne  plus  par  la  coction, 
après  avoir  été  lavé  à  froid,  que  33  p.  100  de  son  volume 
d'acide  carbonique.  Ce  nombre  représente  la  moyenne  de  quatre 
expériences.  Ludwig  et  Sczelkovir  ont  prouvé  depuis  longtemps 
que  dans  le  travail  musculaire  il  est  éliminé,  sous  forme  d'acide 
carbonique,  plus  d'oxygène  qu'il  n'en  a  été  absorbé  dans  le 
même  temps^  d'où  nécessairement  une  perte  de  la  substance 
du  corps. 

Franckel  (1)  a  constaté  une  augmentation  considérable  de 
Turée  éliminée  chez  les  animaux  qui  respirent  durant  long- 
temps dans  une  atmosphère  pauvre  en  oxygène.  La  formation 
de  l'urée  étant  reconnue  inséparable  de  celle  de  Tacide  carbo- 
nique^ il  est  évident  que  dans  ce  cas  celle-ci  n'a  pu  avoir  lieu 

(1)  Virchow's  Àrchiv.  Bd.  G6,  p.  1. 


512  A.  SAMSON.  -  MÉMOIRE 

que  par  dissociation  de  Talbumine.  Le  sang  n'aurait  pu  fournir 
Toxygène  dit  comburant  contenu  dans  l'acide  carbonique 
formé. 

Ce  que  Stintzing  a  constaté  pour  la  chair  musculaire, 
N.  Gréhant  et  E.  Modrzejewski  (1)  Tout  également  mis  en  évi- 
dence pour  le  sang.  Il  résulte  de  leurs  recherches  que  quand 
on  abandonne  pendant  plusieurs  jours^  à  une  température  de 
40  degrés,  dans  un  récipient  vide  mis  en  communication  avec 
une  pompe  à  mercure,  du  sang  dont  on  a  complètement  extrait 
les  gaz,  le  vide  ne  se  maintient  pas,  et  qu'il  se  dégage  de  nou- 
veau de  ce  sang  un  mélange  gazeux  résultant  des  réactions  qui 
s'y  produisent.  Pour  100  centimètres  cubes  de  sang  de  chien 
défibriné  et  privé  entièrement  de  ses  gaz  normaux,  ce  méla$[^é 
a  été  Irouvé  composé  de  61="'^  d'acide  carbonique,  44'^"%2  d^hy- 
drogène  et  8*"*^,8  d'azote,  soit  en  tout  Hi'^"'^.  La  rechercîie- 
avait  duré' quatre  jours.  Dans  une  autre  recherche  semblable, 
mais  continuée  durant  vingt  et  un  jours,  également  avec 
100  centimètres  cubes  de  sang  chauffé  à  des  températures  qui 
ont  varié  entre  38  et  60  degrés,  on  a  obtenu  un  volume  gazeux 
égal  à  1603'^''%  contenant  :  acide  carbonique  1806;  hydrogèn' 
76,4  et  azote  20,6. 

En  présence  de  ces  faits,  les  auteurs  se  sont  demandé  si  ces 
phénomènes  de  dédoublement,  qui  donnent  naissance  aux  gaz 
acide  carbonique,  hydrogène  et  azote,  en  l'absence  complète 
d'oxygène  libre,  sont  produits  par  les  substances  albuminoïdes 
que  renferme  le  sérum  ou  par  l'hémoglobine  que  contiennent  les 
globules.  Pour  résoudre  la  question,  ilsont  pris  100  centimètres 
cubes  de  sérum  du  sang  de  bœuf,  sérum  qui  était  légèrement 
rougeàtre  et  qui  renfermait  un  peu  d'hémoglobine  en  solution. 
Ce  sérum  fut  chauffé  à  45  degrés  pendant  trente-six  jours,  et 
fournit  chaque  jour  un  mélange  des  trois  gaz  exactement 
comme  le  sang  lui-même  et  composé  en  totalité  de  362,<"'^4 
d'acide  carbonique,  143  *^"%4  d'hydrogène  et  13  «*%9  d'azote, 


(1)  Compteirendii?,  27  juillet  1874.  Sur  la  décompoiition  de$  matièrei  albomi- 
noîdes. 
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soit  510<»,  7  pour  le  tout.  Le  sérum  retiré  du  récipient  possé- 
dait une  odeur  spéciale  qui  ne  rappelait  aucunement  Todeur  de 
la  putréfaction.  Il  fut  filtré  et  présenta  une  couleur  rougeàtre. 
Examiné  au  spectroscope,  il  offrit  les  deux  bandes  d'absorp- 
tion de  rhémoglobine  oxygénée.  Celle-ci»  dont  le  sérum  em- 
ployé contenait  seulement  des  traces,  n'avait  donc  pas  disparu. 

Les  auteurs  ont  en  outre  fait  la  même  recherche  avec  Falbu- 
mine  du  blanc  d*Œuf,  dépourvue  d'oxygène  libre.  En  chauffant 
dans  un  tube  pendant  treize  jours,  à  45  degrés,  100  centimètres 
cubes  de  blancs  d*œufs,  ils  ont  obtenu  256'''"%4  de  gaz^  dont 
acide  carbonique  179^6  ;  hydrogène  70,6,  et  azote  6,2. 

pans  les  cas  de  Gréhant  et  Modrzejewski,  comme  dans  celui 
de.  Stîptzing,  oîi  l'oxygène  libre  était  absent,  il  ne  peut  pas 
être  question  de  la  combustion  du  carbone  ;  il  est  donc  bien 
évident  que  Tacide  carbonique  formé  résulte  de  réactions  pro- 
duites par  les  éléments  mêmes  de  la  matière  albuminoïde.  Cet 
acide  carbonique  se  dégage  ici  de  la  matière  azotée,  sans  doute 
comme  il  résulte  du  dédoublement  de  la  glycose  dans  la  fer- 
mentation alcoolique,  en  rendant  libre  de  la  chaleur.  Nous  au- 
à  revenir  plus  loin  sur  ce  sujet. 

En  envisageant  maintenant  la  question  au  point  de  vue  du 
principe  de  la  conservation  de  Ténergie,  et  pour  mieux  dire  à 
celui  de  la  mécanique  animale,  qui  nous  intéresse  plus  immé- 
diatement, nous  allons  voir  bien  mieux  encore  qu'il  n'est 
décidément  pas  possible  de  maintenir  l'ancienne  notion  des 
combustions  respiratoires.  Les  remarquables  théorèmes  de  Ber- 
thelot  (1),  sur  la  thermochimie  appliquée  à  l'étude  de  ces  phé- 
nomènes, suffiraient  d'ailleurs  pour  l'établir.  Mais  les  argu- 
ments mécaniques  ne  seront  cependant  point  superflus;  car  ils 
montreront  que  le  calorimètre  ne  peut  pas  donner  la  mesure 
exacte  de  la  totalité  de  l'énergie  dégagée  par  les  réactions  vi- 
tales, cette  énergie  ne  se  manifestant  point  exclusivement  ni 
même  primitivement  toujours  par  des  effets  calorifiques. 


(1)  Leçon  profenée  aa  Collège  de  France  sur  la  chaleur  des  étrei  Tivants.  Revue 
scientifique  de  la  France  et  de  Tétranger.  1879,  n"*  1,  5  juillet,  p.  6. 
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Le  premier  de  ces  théorèmes  est  exprimé  ainsi  :  <(  La  chaleur 
développée  par  un  être  vivant,  pendant  une  période  quelconque 
de  son  existence,  accomplie  sans  le  concours  d'aucune  énergie 
étrangère  à  celle  de  ses  aliments  (i),  est  égale  à  la  chaleur  pro- 
duite par  les  métamorphoses  chimiques  des  principes  immé- 
diats de  ses  tissus  et  de  ses  aliments,  diminuée  de  la  chaleur 
absorbée  par  les  travaux  extérieurs  effectués  par  Tètre  vivant.  » 

Berthelot  en  conclut,  avec  raison  évidemment,  que  «Tentre- 
tien  de  la  vie  ne  consomme  aucune  énergie  qui  lui  soit  propre; 
c*est-à-dire  aucune  énergie  qui  ne  puisse  être  calculée  :  d'a- 
près la  seule  connaissance  des  métamorphoses  physiques  ac- 
complies au  sein  de  Têtre  vivant,  des  travaux  extérieurs  qu'il 
effectue,  enfin  de  la  chaleur  qu'il  développe.  »  Il  avait  faitre- 
marquer  préalablement  que  les  animaux  ne  brûlent  pasi  du 
carbone  libre  et  de  rhjdrogène  libre  ;  qu'ils  introduisent  dans 
leur  corps,  sous  forme  d'aliments ,  des  principes  organiques 
très  divers,  très  complexes  et  dans  lesquels  Tétat  de  combinai- 
son des  éléments  est  plus  ou  moins  avancé  ;  que  d'autre  part 
ils  ne  rejettent  pas  seulement  de  Tacide  carbonique^  mais  aussi 
de  Teau^  de  l'urée  et  d^autres  produits  excrémentitiels  com- 
plexes; que  par  conséquent  on  part  d'une  hypothèse  inexacte 
en  déduisant,  à  l'exemple  de  Lavoisier,  de  la  comparaison  de 
Toxygène  absorbé  avec  Tacide  carbonique  éliminé,  le  poids  du 
carbone  brûlé  (équivalant  à  l'acide  carbonique)  et  celui  de  l'hy- 
drogène brûlé  (équivalant  à  l'excès  d'oxygène),  et  en  supposant 
que  la  production  de  l'acide  carbonique  et  celle  de  Teau  ont 
dégagé  la  même  quantité  de  chaleur  que  si  elles  avaient  eu 
lieu  au  moyen  du  carbone^  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène 
libres. 

Une  série  de  théorèmes  (V,  VI,  VU)  relatifs  aux  oxydations 
qui  peuvent  se  passer  dans  le  corps  animal  sont  d'une  impor- 
tance capitale  pour  notre  sujet.  Us  établissent  d'abord  que  les 
oxydations  exercées  dans  les  êtres  vivants  par  l'oxygène  déjà 
combiné  ne  dégagent  pas  la  même  quantité  de  chaleur  que  les 

(1)  «  L'oxygène  cl  Teau  sont  compris  dans  celte  dé»ignalion.  )> 


SUR  LA  SOURCE  DU  TRAVAIL  MUSCULAIRE,  515 

oxydations  par  l'oxygène  libre;  la  différence  est  égale  à  la  cha- 
leur dégagée  ou  absorbée  lors  de  la  première  combinaison  ; 
puis  que  l'oxydation  totale  d'un  principe  immédiat  au  moyen 
de  l'oxygène  libre,  ou  sa  transformation  intégrale  en  eau  et  en 
acide  carbonique,  dégage  une  quanlilé  de  chaleur  égale  à  la 
différence  entre  les  chaleurs  de  combustion  de  ses  éléments  et 
sa  propre  chaleur  de  formation,  depuis  les  mêmes  éléments. 
D'où  il  suit  que  la  fixation  d'un  même  poids  d'oxygène  sur  un 
principe  immédiat  qu'il  change  entièrement  en  eau  et  en  acide 
carbonique^  peut  dégager  des  quantités  de  chaleur  fort  iné- 
gales. Ces  quantités  sont  à  peu  près  les  mêmes  pour  la  plupart 
des  acides  gras^  mais  ils  peuvent  différer  du  simple  au  double 
pour  d'autres  corps.  Les  différences  existent  même  dans  le  cas 
o{l  le  -volume  de  l'acide  carbonique  produit  est  égal  à  celui  de 
Toxygène  absorbé.  Ainsi  l'acide  acétique  produirait  --f-  36  calo- 
ries; le  glucose  +  30  calor.,2  et  l'oxamide  -f- 19  calor.,6  seule- 
ment. Enfin  l'oxydation  incomplète  d'un  même  principe  immé- 
diat par  l'oxygène  libre  dégage  une  quantité  de  chaleur  égale  à 
la  différence  entre  la  chaleur  de  combustion  du  principe  et  celle 
des  produits  actuels  de  sa  transformation.  Par  exemple,  une 
même  quantité  d'oxygène^  en  se  fixant  sur  des  corps  tels  que 
les  alcools,  pour  les  transformer  en  acides  correspondants, 
sans  changer  le  nombre  d'équivalents  du  carbone,  dégage  des 
quantités  de  chaleur  qui  varient  entre  des  limites  fort  étendus^ 
savoir  :  -f-  37  calories  (alcool  méthylique)  et  -j-  90  calories 
(alcool  éthalique). 

Ce  dernier  thérorème  est  peut-être  le  plus  intéressant  de  tous 
pour  la  physiologie  de  la  respiration.  Berihelot  l'accompagne 
de  remarques  dont  l'importance  ne  pouvait  échapper  à  aucun 
physiologiste.  Le  nombre  de  90  calories^  qui  répond,  dit-il,  à 
l'oxydation  d'un  corps  gras  véritable^  est  plus  que  double  du 
premier  et  à  peu  près  double  de  celui  qui  répond  au  carbone 
libre.  Il  ne  paraît  guère  douteux,  ajoute-t-il^  que  des  effets  de 
ce  genre  ne  doivent  se  présenter  fréquemment  dans  les  phéno- 
mènes de  la  nutrition  et  de  la  respiration.  Ils  consistent  en  ce 
que  la  quantité  de  chaleur  fournie  par  la  fixation  d'une  même 
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quantité  d*oxygène  sur  un  corps  gras  est  d'aulant  plus  grande 
pour  les  premiers  équivalents  d'oxygène  fixés,  que  la  molécule 
du  corps  gras  lui-môme  est  plus  condensée.  Ils  pourront  être 
invoqués,  par  exemple,  pour  expliquer  la  diversité  que  Ton 
observe  souvent  entre  les  quantités  de  chaleur  et  de  travail  dé- 
veloppées par  deux  êtres  vivants  qui  absorbent  la  même  quan- 
tité d'oxygène  et  qui  produisent  la  même  quantité  d'acide  car- 
bonique, mais  en  consommant  des  aliments  différents. 

On  peut  également  expliquer  par  des  faits  et  des  considéra- 
tions de  même  nature  comment,  avec  une  même  consommation 
d'oxygène  et  un  même  système  d'aliments,  la  chaleur  produite 
dans  le  corps  d'un  animal  peut  varier  suivant  une  proportion 
considérable,  telle  que  du  simple  au  double.  Par  exemple,>UB 
corps  gras  et  un  hydrate  de  carbone  réunis^  deux  corps  de  Tordre 
des  aliments,  peuvent  dégager  215  calories,  en  fixant  4  équiva- 
lents ==  32  grammes  d'oxygène.  Or,  si  la  même  quantité  d'oty^ 
gène  avait  été  employée  à  brûler  complètement  une  partie  du 
même  corps  gras,  au  lieu  de  lui  faire  éprouver  seulement  un 
commencement  d'oxydation,  tandis  que  le  sucre  eût  été  évacué 
sans  altération ,  la  réaction  aurait  dégagé  seulement  106  calo- 
ries, c'est-à-dire  la  moitié  du  nombre  précédent.  L'oxygène 
consommé  est  ici  le  même  dans  les  deux  cas;  mais  la  proportion 
du  corps  gras  transformé  est  beaucoup  plus  considérable  dans 
la  première  réaction  que  dans  la  deuxième,  et  l'acide  carbo- 
nique produit  change  dans  le  rapport  de  3  :  2.  Des  réactions  du 
même  ordre  peuvent  se  développer  aux  dépens  des  matériaux 
mêmes  qui  constituent  le  corps  de  l'animal.  Suivant  la  direc- 
tion que  prendront  les  phénomènes  chimiques  accomplis  dans 
l'épaisseur  de  ses  tissus^  sous  l'influence  des  agents  physiolo- 
giques et  particulièrement  du  système  nerveux,  on  pourra  donc 
observer  des  productions  de  chaleur,  tantôt  locales,  tantôt  gé- 
nérales, très  inégales»  sans  que  la  proportion  d'oxygène  con- 
sommée dans  les  actes  respiratoires  éprouve  de  changement^ 
et  parfois  même  sans  variation  dans  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé. 

Si  Ton  compare,  poursuit  Berthelot,  la  puissance  calorifique 
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des  divers  groupes  de  composés  organiques,  en  tenant  compte 
seulement  de  l'oxygène  consommé  et  de  Tacide  carbonique 
produit  par  leur  combustion  complète»  on  arrive  à  une  opposi- 
tion singulière  entre  les  corps  gras  à  équivalent  très  élevé  et  les 
corps  peu  hydrogénés  et  à  équivalant  faible.  Sous  le  même 
poids,  les  corps  gras  proprement  dits  développent  plus  de  cha- 
leur, parce  qu*ils  consomment  plus  d'oxygène.  Mais,  pour  un 
même  rapport  entre  Tacide  carbonique  et  Toxygène,  et  plus 
généralement  pour  une  même  quantité  d'oxygène  consommé, 
l'avantage  est  tout  entier  en  faveur  des  corps  peu  hydrogénés, 
^els  que  le  sucre,  Tacide  cyanhydrique^  Tacide  formique,  l'acide 
acétique.  Les  corps  gras  fournissent  en  général  une  quantité  de 
chibleur  un  peu  moindre  que  leurs  éléments  combustibles,  tan- 
dis que  les  autres  composés  en  question  fournissent  une  quan- 
titdê  de  chaleur  plus  considérable  que  celle  de  leurs  éléments  ; 
rôxygëne  etThydrogène  qu'ils  renferment  étant  supposés  avoir 
dégagé  à  l'avance  la  même  quantité  de  chaleur  que  s'ils  étaient 
sous  forme  d'eau. 

Tout  cela,  on  le  voit  de  reste,  est  en  opposition  formelle  avec 
les  idées  généralement  reçues  à  l'égard  des  effets  calorifiques 
des  prétendues  combustions  respiratoires.  Ce  sont  des  faits  in- 
contestables, constatés  et  vérifiés  expérimentalement.  Ils  ne 
laissent  rien  subsister,  notamment,  des  calculs  et  des  raisonne- 
ments de  Pettenkofer  et  Voit,  fondés  sur  les  quantités  d'oxy- 
gène absorbées  et  les  quantités  d'acide  carbonique  dégagées 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer,  en  supposant  toujours  que  la 
chaleur  produite  est  égale  à  la  somme  des  chaleurs  de  combus- 
tion des  éléments  composants,  carbone  et  hydrogène.  Ainsi  on 
admet  que  100  grammes  d'albumine  forment  33  gr.  45  d'urée, 
en  laissant  libres  46  gr.  84  de  carbone,  4  gr.  83  d'hydrogène  et 
14  gr.  88  d'oxygène.  Ces  derniers  emploient,  pour  former  de 
l'eau,  1  gr.  86  do  Thydrogène  devenu  libre.  Il  reste  donc 
2  gr.^  97  d'hydrogène  et  46  gr.  84  de  carbone  à  comburer.  Les 
chaleurs  de  combustion  sont,  pour  le  carbone,  46,84  X  9600 
=449,664  calories;  pour  rhydrogène,2,97  X  34,462  =  102,362 
calories;  soit  en  tout  552,016  calories,  correspondant  théori- 
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quementà  la  transformation  de  100  gr.  d'albumine  en  urée, 
acide  carbonique  et  eau,  d'après  l'hypothèse,  ou  pour  1  gr.5,520 
calories.  La  détermination  calorimétrique  directe  de  Frankland 
a  donné  4,368  calories  seulement.  On  en  conclut  qu'elle  est  de 
S5  p.  100  trop  basse.  Selon  les  théorèmes  de  Berthelot  il  en  faut 
conclure  que  dans  le  calcul  il  n*a|pas  été  tenu  compte  des  cha- 
leurs de  formation  du  principe  immédiat. 

De  même  pour  les  corps  gras.  BischofT  et  Voit  (1)  ont  fait  à 
leur  sujet  le  calcul  suivant  :  100  grammes  contiennent  79  gr.  de 
carbone,  11  gr.  d'hydrogène  et  10  gr.  d'oxygène.  Ces  10  gr. 
d'oxygène  brûlent,  pour  former  de  l'eau,  1  gr.  25  d'hydro^Jiie, 
Il  en  reste  dès  lors  9  gr.  75  qui,  comburés  entièremçBt^Qsi 
que  les  79  gr.  de  carbone,  fournissent  un  total  de  1,< 
calories,  ou  pour  1  gr.  de  corps  gras  10,947  calories.  Fr&l&^â 
a  trouvé  seulement  9,069.  Favre  et  Silbermann  ont  étkhig  la 
chaleur  de  combustion  de  l'acide  stéarique  à  9,700  calories, 
celle  de  l'acide  margarique  à  9,420  calories. 

Il  est  évident  que  les  données  déduites  de  ces  calculs  et  ap- 
pliquées à  l'explication  des  phénomènes  qui  s'accomplissent 
chez  les  êtres  vivants,  ne  sont  point  vérifiables  expérimentale- 
ment, comme  l'ont  cru  plusieurs  auteurs,  et  notamment  les  au- 
teurs allemands  déjà  plusieurs  fois  cités.  Quelque  parfait  qu'on 
suppose  le  calorimètre  employé  (et  tous  sont  restés  jusqu'à  pré- 
sent bien  éloignés  de  la  perfection]  y  il  ne  pourrait  jamais  don- 
ner la  mesure  exacte  de  la  totalité  de  l'énergie  correspondant 
aux  chaleurs  de  combustion,  attendu  que  nécessairement  une 
partie  plus  ou  moins  forte  de  cette  énergie  ne  se  manifeste  point 
sous  forme  de  chaleur  :  c'est  celle  qui  correspond  aux  travaux 
internes  et  externes  de  la  machine  animale,  que  dans  l'état 
actuel  de  la  science  nous  n'avons  pas  de  moyens  de  mesurer. 
Il  ne  peut  être  douteux  que  l'énergie  actuelle  contenue  dans 
les  principes  immédiats  alimentaires  doit  se  retrouver  théori- 
quement en  totalité  sous  une  forme  quelconque.  Elle*  ne  se 
détruit  point.  Mais  considérer  qu'elle  se  dégage  dans  tous  les 

(l)  Ernàhrung  des  Fteichsfressers,^.  304. 
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cas  d*abord  sous  forme  de  chaleur  de  combustion  du  carbone  et 
de  rbydrogène  des  aliments  ou  des  tissus  de  l'organisme  ani- 
mal^ pour  la  formation  de  Tacide  carbonique  et  de  Teau  éli- 
minés, c'est  méconnaître  la  plus  forte  part  des  phénomènes  et 
des  circonstances  qui  se  présentent  dans  cet  organisme  ;  c'est 
simpliBer  à  plaisir  et  arbitrairement  un  processus  bien  autre- 
ment complique. 

Il  est  connu  d'ailleurs  qu'en  outre  des  oxydations  plus  ou 
moins  complètes  dont  il  a  été  question,  on  y  constate  des  hy- 
dratations et  des  déshydratations,  des  dédoublements  ou  disso- 
cbUon?,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  insisté  et  qui  dégagent 
dd^sorbent  de  Ténergie,  selon  les  circonstances.  Berthelot, 
da^S'îa  leçon  citée,  leur  consacre  trois  théorèmes  (YIII,  IX,  X) 
^^U'^^Qonvient  de  reproduire  ici.  Lorsque,  dit-il,  Teau  se  fixe  sur 
^^li^'tprincipe  immédiat,  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée  est 
égale  à  la  différence  entre  la  chaleur  de  formation  de  ce  prin- 
cipe par  les  éléments  et  celle  des  composés  résultants,  diminuée 
de  la  chaleur  de  formation  de  Teau.  Et  il  fait  remarquer  que  le 
résultat  parait  général  pour  les  amides,  par  exemple,  groupe 
auquel  appartiennent  les  principes  albuminoîdes.  Lorsque  Teau 
s*élimine  aux  dépens  d'un  système  de  deux  principes  organi- 
ques, ou  même  d'un  principe  unique,  la  chaleur  absorbée  ou 
dégagée  est  la  différence  entre  la  chaleur  de  formation  du  sys- 
tème initial  par  les  éléments  et  celle  du  système  final,  accrue 
de  la  chaleur  de  formation  de  Teau.  Comme  exemple  du  fait 
exprimé  ainsi,  la  formation  du  glucose,  qui  est  constante  dans 
Torganisme  animal,  à  partir  des  éléments,  dégage  moins  de 
chaleur  que  celle  d'un  poids  équivalent  de  cellulose  :  d'où  il 
suit  que  la  transformation  de  la  cellulose  en  glucose  par  hydra- 
tation dégage  de  la  chaleur  (+H9  calories  pour  C**H'*0'' 
=  180  grammes). 

Ici  se  place  une  remarque  fort  importante,  a  Les  phénomènes 
d'hydratation  et  de  déshydratation  ont  été  généralement  négli- 
gés, dit  Berthelot,  dans  les  considérations  relatives  à  la  chaleur 
animale,  celle-ci  étant  attribuée  exclusivement  à  des  phéno- 
mènes d'oxydation.  Or,  les  théorèmes  et  les  faits  précédents 
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permettent  d'établir  que  raocienue  opinion  est  inexacte  et 
qu'une  quantité  notable  de  chaleur  peut  prendre  naissance 
dans  un  être  vivant  aux  dépens  de  ses  aliments  et  par  des 
hydratations  ou  des  déshydratations,  indépendamment  de 
toute  espèce  d'oxydation .  Le  phénomène  peut  se  produire, 
sans  qu'il  y  ait  ni  oxygène  absorbé^  ni  acide  carbonique  pro- 
duit. 1» 

Ces  phénomènes  ont  un  rôle  des  plus  considérables  dans  Tor- 
ganisme  animal,  puisqu'il  ne  s'en  passe  guère  d'autres  dans  le 
processus  digestif,  notamment.  Mais  plus  importants  encore, 
quoique  plus  négligés,  sont  ceux  de  dédoublement,  qu*uB  exa- 
men approfondi  doit  faire  admettre  comme  étant  la  seule 
source  de  la  force  mécanique  qui  se  déploie  dans  cet  orga- 
nisme. £n  général  (théorème  X] ,  lorsqu'un  principe  organique 
se  dédouble  en  deux  autres  substances  (ou  un  plus  grand 
nombre),  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée  est  égale  à  la  dflfé- 
rence  entre  la  chaleur  de  formation  des  produits  et  celle  du 
principe  initial.  Ainsi,  le  dédoublement  du  glucose  en  alcool 
dégage,  pour  180  grammes,  +  71  calories.  Il  en  est  de  même 
pour  les  corps  gras.  Et  l'on  voit  combien  est  importante  la 
source  de  chaleur  résultant  des  dédoublements^  qui  est  entière- 
ment indépendante  de  tout  phénomène  d'oxydation.  Il  faut 
maintenant  citer  notre  auteur  textuellement,  pour  finir. 

«  Les  faits  que  je  rappelle  ici,  dit-il,  mettent  en  évidence 
toute  l'importance  calorifique  des  phénomènes  d'hydratation, 
de  déshydratation  et  de  dédoublement.  Cette  considération  est 
d'autant  plus  essentielle,  au  point  de  vue  de  la  chaleur  ani- 
male, que  la  plupart  des  matières  alimentaires  sont  suscepti- 
bles de  donner  lieu  à  des  phénomènes  de  cette  espèce. 

tt  On  sait,  en  effet,  que  les  substances  alimentaires  se  rappor- 
tent à  trois  catégories  générales  : 

«  1*  Les  substances  grasses  ; 

<c  S*  Les  hydrates  de  carbone  ; 

c(  3®  Les  principes  albuminoldes. 

<c  Or,  les  principes  albuminoïdes  sont  des  amides  et,  comme 
tels,  peuvent  donner  lieu  à  des  phénomènes  calorifiques  tran- 
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chés,  lors  de  leur  hydratation  avec  dédoublement^  ou  de  leur 
déshydratation  avec  combinaison. 

«  Les  hydrates  de  carbone,  sucres  et  analogues,  etc.,  peu- 
vent dégager  de  la  chaleur  par  leurs  seuls  dédoublements,  indé- 
pendamment de  toute  oiydation. 

«  Enfin,  les  corps  gras  neutres  peuvent  aussi  produire  de  la 
chaleur  en  se  dédoublant  et  par  simple  hydratation,  comme  il 
parait  arriver  sous  Tinfluence  du  suc  pancréatique. 

a  Tous  ces  faits  et  ces  calculs  montrent  comment  le  problème 
de  la  chaleur  animale  doit  être  entendu  aujourd'hui  et  généra- 
lisé; ils  fournissent  des  données  nouvelles,  dont  le  physiolo- 
gisW^t  le  médecin  auront  désormais  à  tenir  compte.  L'idée 
fondamentale  subsiste  ;  mais,  comme  il  arrive  toujours  dans  les 
seieV^^s,  le  problème  se  complique  à  mesure  que  Ton  pénètre 
davantage  dans  les  conditions  véritables  du  phénomène  na- 
tureU  » 

Ce  n'est  pas  ainsi  pourtant  que  les  physiologistes  en  général, 
même  les  plus  jeunes^  surtout  quand  ils  sont  en  même  temps 
médecins,  le  comprennent,  comme  le  prouvent  les  passages 
suivants  d'un  ouvrage  récent  (1)  :  «...  La  respiration  consiste 
dans  le  conflit  qui  s'opère  en  nous  entre  Toiygène  et  une  série 
de  substances  que  nous  absorbons  et  qui  sont  destinées  à  se 
combiner  à  cet  oxygène.  D'où  combustion^  production  de  cha- 
leur et,  par  conséquent,  de  mouvement.  Le  mot  de  respiration 
devrait  donc  disparaître  et  faire  place  à  celui  de  combustion  or- 
ganique (p.  2).  »...  ff  Les  deux  premières  parties  de  notre  tra- 
vail nous  auront  ainsi  amenés  à  connaître  les  causes  et  les 
modes  des  variations  pathologiques  dans  les  combustions  orga- 
niques. Il  nous  restera  encore  à  mesurer  ces  variations  elles- 
mêmes.  Or,  une  pareille  évaluation  peut  se  faire  directement 
par  la  mesure  de  la  quantité  de  chaleur  produite,  par  la  calorie 
miirie  ;  elle  peut  encore  être  obtenue  d'une  manière  indirecte 
en  tenant  compte  des  produits  comburés,  en  dosant  Vurie  et 
V acide  carbonique  (p.  4).  » 

(1)  P.  Rcgnard,  Recherches  expérimentales  sur  les  variations  pathologiques  des 
eombusiions  respiratoires.  Paris,  1879. 

JOCAN.  DE  L'aNAT.  ET  DE  U  PHTSIOL.— T.  Y¥l  (1880).  34 
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Ainsi  Tauteur,  dont  les  résultats  d'expérience  conservent 
d^ailleurs  leur  importance  considérable,  indépendamment  de 
toute  interprétation,  sans  souci  des  acquisitions  de  la  thermo- 
chimie, reste  convaincu  que  dans  la  machine  animale  la  pro- 
duction de  chaleur  «  et  par  conséquent  de  mouvement  i»,  ne 
peut  être  due  qu'à  la  combinaison  de  Toxygène  respiratoire 
avec  les  substances  absorbées  par  Tintestin,  qu'il  appelle 
«  combustion  organique  )>  ;  il  reste  convaincu  que  la  chaleur 
mesurée  au  calorimètre  ne  peut  provenir  que  de  cette  combus- 
tion; que  le  dosage  de  Turée  et  de  l'acide  carbonique  donne  la 
mesure  exacte  de  la  chaleur  ou  de  ce  qu'il  nomme  le  mouve- 
ment produits,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu,  conséquemment,  de  tenir 
compte  des  chaleurs  de  formation  des  substances  qui,  en 
grand  nombre,  changent  d'état  dans  l'organisme.  Etant  donnés 
les  auspices  sous  lesquels  il  a  travaillé,  cela  démontre  Tutilité 
d'insister  pour  mettre  en  évidence  complète  Terreur  de  cette 
ancienne  hypothèse. 

Pour  mon  compte,  porté  depuis  longtemps  parles  nécessités 
de  mes  études  spéciales  à  la  recherche  de  la  source  de  la  force 
musculaire,  de  ce  que  les  allemands  appellent  Spannkraft,  je 
n'ai  pas  tardé  à  m'apercevoir  qu'elle  ne  pouvait  point  être 
d'accord  avec  la  réalité.  Les  calculs  d'équivalence  entre  les 
chaleurs  de  combustion  ainsi  déterminées  et  les  effets  mécani- 
ques n'ont  jamais  rien  donné  de  satisfaisant.  Il  est  évident  que 
la  source  cherchée  est  dans  le  muscle  lui-même  et  non  point^ 
comme  le  disait  dernièrement  M.  Hirn  (1),  dans  le  flux  nerveux 
ou  l'électricité.  L'expérience  de  Ranke  le  prouve  bien.  Mais  il 
l'est  aussi  que  notre  organisme,  lorsqu'il  fonctionne  comme 
machine^  lorsqu'il  donne  du  travail  externe^  positif  ou  négatif, 
ne  constitue  pas  un  moteur  à  calorique.  Il  y  a  lieu  vraiment 
d'être  surpris  que  la  remarque  faite  depuis  si  longtemps  à  cet 
égard  n'ait  pas  frappé  tout  le  monde.  Il  est  physiquement 
impossible  que  dans  l'organisme  animal  la  chaleur  se  transforme 
en  force  mécaniq[ue,  comme  on  l'observe  dans  la  machine  à 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXXXlX,  p.  688. 
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feu.  La  condition  essentielle,  indispensable,  indiquée  depuis 
bien  longtemps  par  Carnot,  fait  défaut.  Cela  est  mainte- 
nant courant  dans  les  livres  élémentaires  de  TAllemagne. 
Par  eiemple,  on  lit  dans  celui  d'Emile  Wolff(l):  «  A  ren- 
contre de  cette  opinion  (celle  que  la  chaleur  dégagée  par  la 
combustion  des  corps  gras  et  des  hydrates  de  carbone  est  la 
sourcede  laforce  musculaire),  Voit  etPettenkofer^  en  s*appuyant 
sur  les  physiciens  les  plus  autorisés  (Clausiuset  autres],  montrent 
que  dans  l'organisme  animal  la  chaleur  développée  parla  com- 
bustion ne  peut  être  transformée  en  mouvement  mécanique, 
comme  on  le  voit  dans  la  machine  à  vapeur^  parce  que  dans  le 
Corps  manque  absolument  une  des  conditions  indispensables, 
à  sgivûir  la  différence  de  température  qui  existe  dans  la  machine 
entre  Jû  chaudière  et  le  condensateur.  Les  organes,  et  notam- 
ment le  sang,  conservent  une  température  sensiblement  cons- 
tante, quelles  que  soient  les  variations  extérieures.  » 

Dans  Touvrage  de  Wilckens  (2),  on  lit  :  <c  Le  travail  muscu- 
laire est  par  conséquent  un  résultat  de  réactions  chimiques  ;  il 
se  manifeste  sous  Tinfluence  de  Texcitation  nerveuse,  par 
laquelle  il  est  déterminé.  Mais  en  outre  de  ce  travail  de  la  cha- 
leur est  engendrée  par  ces  réactions,  laquelle  toutefois  ne  peut 
pas  être  transformée  en  travail  dans  le  corps  animal,  parce  que 
Tune  des  conditions  principales  de  sa  transformation,  c*est-à- 
dire  le  transport  du  mouvement  moléculaire  désigné  comme 
chaleur  d'un  corps  plus  chaud  sur  un  plus  froid,  fait  défaut 
dans  l'organisme  animal.  Celui-ci  est  partout  à  peu  près  à  la 
même  température^  et  il  ne  peut  nulle  part  en  lui,  d*aprës  cela^ 
être  transformé  de  la  chaleur  en  travail.  » 

Le  phénomène  mécanique  est  toutefois  toujours  accompagné 
d'un  dégagement  de  chaleur,  qui  peut  être  dû,  soit  à  l'un  des 
effets  directs  du  processus  chimique  lui-même,  soit  à  une  trans- 
formation beaucoup  plus  admissible  de  la  force  vive  en  chaleur 


(1)  E.  Wolff.  die  Emœhrung  der  landvHrthtchaflUehen  Nutsthiere,  p.   899. 
Berlin  1876. 

(2)  M.  Wilckens,  Form  und  Uhen  der  landwirthiehafUiehen  Bausthierfi  p.  8&; 
Vienne  1878. 
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sensible,  la  totalité  de  l'énergie  dégagée  n'étant  pas  utilisée 
comme  travail.  Dès  1874  (1),  j'écrivais  ce  qui  suit,  après  avoir 
résumé  Texposé  de  la  comparaison  faite  par  Liebig  (2)  entre  le 
muscle  et  un  système  de  tubes  à  parois  de  levure  parcouru  par 
un  courant  de  moût  de  bière  :  (c  La  source  de  force  est  de  même 
ici  dans  les  mutations  de  matière  qui  résultent  des  échanges 
nutritifs  et  qui  sont  dues  à  la  motricité  propre  du  contenu  des 
cellules.  —  Ces  échanges  n'ont  pas  pour  conséquence  directe  le 
travail  mécanique  ;  ils  en  font  naître  seulement  l'aptitude  par 
Taccumulation,  en  quelque  sorte^  delà  force  vive  qu'ils  déga- 
gent sous  forme  de  chaleur  de  constitution,  appelée  naguère 
chaleur  spécifique.  Lorsque  le  muscle,  sous  le  commandement 
du  système  nerveux  entre  en  jeu,  il  puise  à  cette  source  de 
son  énergie  potentielle  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  la  dépense 
exigée  de  lui.  Il  travaille  jusqu'à  ce  que  son  ressort  soit  débandé, 
jusqu'à  ce  que  son  approvisionnement  soit  épuisé.  Cet  appro- 
visionnement ne  peut  évidemment  être  renouvelé  que  par  les 
matériaux  de  sa  reconstitution  propre,  par  conséquent  par  les 
aliments  dont  la  composition  est  le  plus  conforme  aux  bases 
que  nous  avons  posées  pour  la  relation  nutritive,  par  les  aliments 
que  l'on  a  nommés,  non  pas  à  tort,  aliments  de  force,  parce  qu'ils 
sont  les  plus  fortement  azotés.  » 

Auparavant  (p.  307),  je  disais  :  (c  Les  substitutions  en  vertu 
desquelles  les  matières  sucrées  se  résolvent  finalement  en  acide 
carbonique  et  en  eau,  dans  l'économie  vivante,  par  la  combi- 
naison de  leur  carbone  et  de  leur  hydrogène  avec  l'oxigène, 
diffèrent  donc  beaucoup  de  l'oxydation  directe  ou  de  la  com- 
bustion proprement  dite.  Il  en  est  certainement  de  même  pour 
les  matières  albuminoïdes,  qui  ne  sont  point  réputées  combus- 
tibles et  qui  cependant,  sous  l'influence  de  l'oxygène,  subissent 
les  mutations  qui  les  conduisent  à  l'état  d'urée,  d'acides  urique 
et  hippurique,  lesquels  se  transforment  spontanément  à  l'air  en 


(1)  Traité  de  xooUchme,  2*  édit.  1. 1.  p.  309. 

(2)  Veher  die  Gaehrung  und  die  Quelle  der  Uuskelkraft,  Siizungshertekie  der 
Kœnigl,  bayer.  Àkademxe  der  Wissenschaften^  xu  Mûnschen^  Bd.  ii,  Ileft  m  ti 
IT,  1869. 
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ammoniac  et  en  eau.  —  On  n'a  qu'une  idée  très  insuffisante 
des  phénomènes  calorifiques  dont  les  tissus  vivants  sont  le 
siège,  quand  on  compare  ces  phénomènes  à  ceux  qui  se  passent 
dans  un  foyer  de  combustion.  Il  n'est  pas  possible  d'admettre, 
par  conséquent,  que  des  combustions  proprement  dites  soient 
la  source  de  chaleur  qui  alimente  la  force  vive  des  muscles. 
C'est  évidemment  dans  les  échanges  etles  mutations  incessantes 
de  matières  au  sein  du  tissu,  dans  l'intérieur  de  ses  cellules 
élémentaires,  qu'il  faut  chercher  la  véritable  source  de  cette 
force  vive.  » 

La  chaleur  dégagée  par  ces  mutations,  suivant  l'un  quelconque 
des  modes  reconnus  maintenant  en  thermochimie^  ne  pouvant 
point  se  transformer  en  force  mécanique  dans  la  machine 
animale^  selon  son  équivalent,  il  faut  bien  nécessairement  que 
celle-ci,  mesurable  en  unités  kilogrammétriques,  provienne 
directement  de  la  force  vive  ou  énergie  actuelle  accumulée  dans 
le  protoplasma  des  cellules  dites  contractiles,  lors  de  sa  forma* 
tion  ou  de  son  renouvellement.  Ces  derniers  appartiennent, 
apparemment,  à  l'ordre  des  combinaisons  chimiques  qui 
s'effectuent  avec  absorption  de  chaleur.  Le  processus  de  la  ' 
contraction  musculaire  s'accompagne  de  réactions  qui,  au  con- 
traire, s'effectuent  avec  dégagement  d'énergie  ou  de  force  vive. 
Lorsque  celle-ci  est  totalement  transformée  en  puissance  méca- 
nique ou  consommée  en  travail,  il  n'y  a  pas  manifestation  de 
phénomènes  calorifiques,  ou  en  d'autres  termes  pas  dégagement 
de  chaleur  sensible  ;  le  muscle  ne  s'échauffe  point.  Mais  cette 
transformation  totale  doit  être  bien  rare,  car  on  observe  en  fait 
que  dans  les  conditions  où  il  se  produit  expérimentalement,  le 
travail  musculaire  s'accompagne  toujours  d'une  augmentation 
de  température  du  muscle.  L'excédant  d'énergie  non  utilisé 
se  manifeste  sous  forme  de  chaleur. 

On  s'explique  ainsi  sans  trop  de  difficulté  comment  il  se  fait 
que  dans  les  expériences  instituées  en  prenant  pour  base  l'hy- 
pothèse fausse  de  la  transformation  de  la  chaleur  en  force 
mécanique,  comme  celles  de  Pettenkofer^  par  exemple,  la 
relation  d'équivalence  entre  les  calories  dégagées  et  les  kilo- 


526  A.  SANSON.  -  MEMOmE 

grammaires  praduiu  ait  paru  se  vérifier.  Le  fait  du  dégagement 
de  rénergie  par  la  contraction  musculaire»  sous  rinflueooe  do 
l'excitation  nerveuse  motrice,  reste  certain  et  constant,  dans 
tous  les  cas.  Cette  énergie  se  mesure  au  calorimètre  ou  audyna* 
momëtrei  selon  son  équivalence  propre^  selon  qu'elle  se  mani* 
fesle  indifféremment  sous  forme  de  chaleur  ou  sous  forme  de 
travail.  Sa  manifestation  dépend  des  circonstances  secondaires, 
de  Tabsence  ou  de  la  présence  d'une  résistance  à  vaincre,  d'un 
travail  à  effectuer.  Le  phénomène  primitif,  essentiel,  n'en  reste 
pas  moins  le  même,  et  l'interprétation  présentée  ici  comme  plus 
conforme  à  la  réalité  n'est  pas  moins  d'accord  avec  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  avec  le  principe  fondamental  de  la 
conservation  de  l'énergie. 

Ce  phénomène  primitif^  c'est  le  dégagement  de  l'énergie,  n 
s'agit  seulement  de  savoir  s'il  est  l'effet  d'une  oxydation,  d'une 
combinaison  pure  et  simple  de  l'oxygène  avec  le  carbone  et 
l'hydrogène  des  principes  immédiats  constituants  du  tissu 
vivant,  en  un  mot  d'une  combustion  de  ces  principes  immé- 
diats. On  sait  que  dans  ce  cas  l'effet  est  toujours  calorifique. 
I^ous  venons  de  voir  qu'étant  d'abord  calorifique^  il  ne  peut  plus 
être  ensuite  mécanique,  la  condition  de  transformation  faisant 
défaut.  Mécaniquement,  il  ne  peut  pas  être  question  d'oxyda* 
tioa  ou  de  combustion.  Ensuite^  nous  savons  que  dans  l'orga- 
nisme animal  il  n'y  a  point  d'oxygène  libre  en  contact  avec  les 
tissus.  Tout  l'oxygène  venant  du  dehors  à  l'état  gazeux  se 
combine  immédiatement  avec  l'hémoglobine,  dont  la  fonction 
est,  pense-t-on,  de  le  céder  ensuite  aux  tissus,  pour  les  oxyder. 

Le  rôle  véritable  de  Thémoglobine,  oxydée  à  son  passage  par 
les  poumons^  n'est  pas  facile  à  déterminer  d'une  manière  pré- 
cise. Il  est  évident  qu'au  contact  des  tissus  que  le  sang  artériel 
irrigue  elle  perd  de  l'oxygène,  puisque  dans  le  sang  veineux 
elle  en  contient  environ  moitié  moins  que  dans  le  sang  arté- 
riel. Le  processus  chimique  en  vertu  duquel  la  réduction  de 
l'hémoglobine  artérielle  s'opère  est  toute  la  question  débattue 
ici.  Il  n'est  plus  admissible  qu'elle  cède  purement  et  simple- 
son  oxygène  pour  brûler  l'albumine,  les  corps  gras  ou  les 
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hydrates  de  carbone.  L'urée  n'est  point  un  résidu  de  combus- 
tion, et  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  des  deux  autres 
sortes  de  principes  immédiats  ne  donnerait  point  du  travail.  Le 
plus  probable  parait  être  qu'elle  prend  part  à  une  série  de  dé*- 
doublements  ou  plutôt  de  dissociations  tout  à  fait  analogues 
aux  phénomènes  dits  de  fermentation  et  provoqués  par  Tacti vite 
des  cellules  vivantes  connues  sous  le  nom  de  ferments.  Dans 
Torganisme  vivant/ comme  dans  les  liquides  dits  fermentes- 
cibles,  le  résultat  est  de  Tacide  carbonique,  de  Teau,  des  corps 
variables  selon  la  nature  de  la  cellule  et  celle  du  milieu  où  elle 
fonctionne,  un  dégagement  de  force  vive  et  de  chaleur.  Ge 
dernier  dégagement  est  Tobjet  immédiat  du  processus,  car  il 
est  indispensable  à  Tentretien  de  la  vie  de  la  machine  animale, 
dont  il  alimente  les  divers  travaux  et  maintient  la  température 
propre,  caractéristique  de  cette  même  vie. 

Cette  idée  pourrait  être  facilement  rendue  vraisemblable  par 
des  calculs  d'équations  chimiques,  à  la  manière  de  ceux  que 
font  si  volontiers  les  auteurs  allemands  et  avec  lesquels  toutes 
les  thèses  possibles  se  soutiennent.  On  n'en  serait  point  pour 
cela  plus  avancé.  La  vraisemblance  n'étant  même  point  équiva- 
lente à  la  probabilité,  ne  saurait  rien  prouver.  Il  suffit  d'avoir 
démontré  péremptoirement  que  la  combustion  des  éléments  du 
protoplasma  des  cellules  musculaires  ne  peut  pas  être  la  source 
des  phénomènes  mécaniques  manifestés  par  la  machine  ani« 
maie,  pour  rendre  évident  que  l'acide  carbonique  résultant  de 
leur  manifestation  est  nécessairement  un  produit  de  dissocia- 
tion. Il  ne  peut  être  queVun  ou  Tautre,  Le  glucose,  par  exem- 
ple, quand  il  se  dissocie  en  acide  carbonique,  alcool  et  autres 
produits,  dégage  en  même  temps  de  la' chaleur  et  effectue  du 
travail.  De  même  les  albuminates  sans  doute,  avec  cette  diffé- 
rence seulement  que  leurs  produits  solides  de  transformation 
sont  l'urée  et  des  composés  azotés  moins  bien  connus. 

La  fonction  respiratoire  proprement  dite  serait  ainsi  limitée  à 
ce  qui  se  passe  dans  le  sang,  à  réchange  variable,  selon  la  ten- 
sion antérieure,  entre  l'acide  carbonique  et  l'oxygène.  Elle  au- 
rait pour  but  unique  d'éliminer  le  premier  et  d'introduire  le 
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dernier,  à  titre  d'aliment  gazeux  nécessaire  au  même  titre  que 
les  autres  pour  Vaecomplissement  des  phénomènes  de  nutri- 
tion, accumulant  de  Ténergie,  et  des  phénomènes  de  travail  et 
de  calorification,  utilisant  cette  énergie.  Moins  complexe  que 
celle  de  la  digestion,  elle  lui  serait  néanmoins  tout  à  fait  ana- 
logue au  fond.  Les  deux  réunies  dans  la  machine  animale  se 
réduisent  en  définitive  àla  conception  suivante  :  elles  introdui- 
sent dans  cette  machine,  par  l'intermédiaire  des  aliments  solides 
etliquides.et  de  Toxygëne,  de  la  tension  ou  énergie  potentielle, 
qui  engendre  de  la  force  vive  ou  de  Ténergie  dynamique,  sous 
forme  de  mouvement  visible  ou  de  travail  et  de  chaleur»  et  elles 
en  éliminent,  avec  le  concours  de  Furination,  les  produits  de 
décomposition  qui  se  forment  en  même  temps  que  cette  énergie 
potentielle  se  dégage  par  les  réactions  auxquelles  les  principes 
immédiats  organisés  sont  soumis  sous  Tinfluence  du  système 
nerveux.  H  n'est  pas  possible,  encore  une  fois,  que  ces  réac- 
tions soient  seulement  des  oxydations  ou  des  combustions^ 
celles-ci  ne  pouvant  engendrer  directement  que  de  la  chaleur. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  expériences  de  Stintzing  et  dans 
celles  de  Gréhant  et  Modrzejevtrski,  la  chair  musculaire  soumise 
à  la  coction  prolongée,  le  sérum  Hu  sang  dans  le  vide  et  à  la 
température  du  corps,  dégagent  des  quantités  considérables 
d'acide  carbonique,  et  avec  cela  de'  Thydrogène  et  de  Tazote. 
Il  ne  peut  évidemment  pas  être  là  question  d'un  phéno- 
mène de  combustion ,  surtout  pour  les  derniers  cas,  puis- 
que l'absence  d'oxygène  n'a  pas  été  seulement  admise,  mais 
constatée.  Les  résultats  de  ces  expériences,  qui  ne  paraissent 
pas  avoir  obtenu  des  physiologistes  toute  l'attention  qu'ils 
méritent,  m'ont  semblé  contenir  la  solution  que  nous  cher- 
chons. Pour  la  dégager  complètement,  il  suffisait  de  pousser 
plus  loin  la  recherche  et  d'examiner  ce  qui  se  passe  dans  le  sé- 
rum qui,  maintenu  ainsi  à  l'abri  de  l'oxygène  libre,  dégage  néan- 
moins de  l'acide  carbonique.  C'est  ce  que  j'ai  fait. 

Après  quelques  essais  infructueux,  j'ai  pensé  que  les  réac- 
tions subies  par  le  sérum  devaient  donner  naissance  à  des 
produits  plus  difiPusibles  que  l'albumine,  si,  comme  j'en  avais 
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la  pensée,  il  s'agissait  d'une  dissociation  de  celle-ci.  La  dialyse 
m'a  paru  devoir  être  un  bon  moyen  de  s'en  assurer.  Et  \oici,  en 
conséquence,  comment  j'ai  procédé. 

Le  7  juin  1880,  à  3  heures  35  minutes  du  soir,  250  centi* 
mètres  cubes  de  sérum  de  sang  de  mouton  ont  été  mis  dans  un 
dialyseur  avec  25  centimètres  cubes  d'eau  distillée. 

Le  même  jour  et  aussitôt  après,  250  autres  centimètres  cubes 
du  même  sérum  furent  introduits  dans  le  ballon  en  communi- 
cation avec  la  trompe  à  mercure  et  où  le  vide  avait  été  préala- 
blement fait.  Les  gaz  dégagés  du  sérum  furent  extraits,  puis  on 
abandonna  ce  sérum  dans  le  ballon^  à  la  température  du  labo- 
ratoire. 

Le  lendemain  8  juin,  à  8  heures  35  du  matin,  l'eau  du  dialy- 
seur, chargée  des  parties  diffusibles  du  sérum  normal,  est  versée 
dans  une  capsule  de  porcelaine  d'un  poids  connu.  La  dialyse 
a  ainsi  duré  de  3  heures  35  du  soir  à  8  heures  35  du  matin,  soit 
17  heures. 

Le  contenu  de  la  capsule  est  évaporé  doucement  au  bain- 
marie  et,  quand  il  ne  reste  plus  qu'un  résidu  complètement 
sec,  on  pèse.  Les  pesées  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Poids  de  la  capsule  avec  le  résidu  sec 33  gr.  265 

—  vide 32      137 

Différence  représentant  le  poids  du  résidu 1       128 

Ce  même  jour  on  a  fait  marcher  la  trompe  pour  extraire  les 
gaz  dégagés  par  le  sérum  contenu  dans  le  ballon,  une  première 
fois  de  8  heures  35  à  9  heures  20  du  matin^  et  une  seconde  fois 
de  3  heures  15  à  4  heures  du  soir.  Les  jours  suivants,  durant 
toute  le  semaine,  la  trompe  a  été  ainsi  mise  en  marche  pour 
renouveler  le  vide.  Des  quantités  relativement  considérables  de 
gaz  se  sont  dégagées.  On  n'a  pas  jugé  qu'il  fût  nécessaire  de  les 
recueillir. 

Le  14  juin,  à  4  heures  du  soir,  on  extrait  le  sérum  du  ballon 
et  on  le  met  dans  le  dialyseur  avec  25  centimètres  cubes  d'eau 
distillée,  comme  pour  le  sérum  frais.  Il  n'exhale  aucune  odeur 
de  putridité. 
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Le  i5  juin,  à  9  heures  du  matin,  Teau  du  dialyseur  est  versée 
dans  la  capsule  de  porcelaine.  La  dialyse  a  ainsi  duré  exacte- 
ment 17  heures,  comme  la  première  fois. 

L'évaporation  est  opérée  de  même.  Voici  le  résultat  des 
pesées  : 

Poids  de  la  capsule  avec  le  résidu  sec 33  gr.  977 

-  vide 3Î       437 

Différeni^e  raprésentant  le  poids  du  résidu 1       S4Û 

Aiosij  le  sérum  ayant  dégagé  durant  une  semaine  de  l'acide 
carbonique  dans  le  vide  avait,  en  17  heures,  dia1y:îé  un  poids 
de  substance  sèche  de.  .    .    , 1       840 

Le  sérum  frais,  durant  le  même  temps,  en  avait  dialyse  un 
de. 1       128 

Différence  représentant  la  substance  sèche  formée.    ...       0       713 

Cette  quantité  de  7iâ  milligrammes  pour  280  centimètres 
cubes  de  sérum,  qui  eût  été  certainement  beaucoup  plus  forte 
si,  au  lieu  de  laisser  le  sérum  à  la  température  de  Tatmosphëre 
du  laboratoire^  on  Teût  porté  et  maintenu  à  la  température 
de  40"*  C,  comme  dans  le  cas  de  la  recherche  de  Gréhant, 
est  toutefois  suffisante  pour  qu^il  n'y  ait  point  de  doute  sur  sa 
signification.  Étant  connues  la  nature  des  gaz  dégagés  et  leurs 
proportions  respectives,  telles  que  nous  les  avons  fait  connaître 
précédemment,  il  parait  évident  que  dans  ce  cas  Talbumine 
subit  un  phénomène  de  dédoublement  ou  de  dissociation  qui  a 
pour  conséquence  à  la  fois  un  dégagement  d'acide  carbonique 
et  d'énergie  et  la  formation  de  produits  cristalloïdes  apparte- 
nant probablement  à  lasérie  urique,  lesquels,  dans  l'organisme, 
doivent  être  éliminés.  C'est  au  moins  Tune  des  sources  de 
l'acide  carbonique  contenu  dans  le  sang, 

L'albumine  perd  du  carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'azote  et 
de  l'oxygène  en  proportions  telles,  d'après  ce  que  nous  ayons 
vu,  que  ce  qu'il  en  reste  se  rapproche  beaucoup  des  relations 
nécessaires  pour  constituer  de  l'urée,  ou  tout  au  moins  quel- 
ques-uns des  corps  qui  s'en  rapprochent  beaucoup  et  qui  fina- 
lement lui  donnent  naissance  en  empruntant  de  Toxygène  à 
rhémoglobine.  Ainsi  l'acide  carbonique  ne  proviendrait  point 
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de  la  combinaieoa  directe  du  carbone  a^ec  cet  oxygèae»  comme 
ou  le  croit  généralemeDt,  il  ne  serait  point  un  produit  d^oxyda- 
tion  ou  de  combustion,  il  serait  un  effet  de  dissociation.  Les 
études  ultérieures  sur  la  constitution  de  Talbumine  nous  four-* 
niront  sans  doute  sur  ce  sujet  de  nouveaux  éclaircissements. 
De  même  que  le  sucre  se  dédouble  ou  se  dissocie  de  la  sorte  sous 
rinfluence  de  la  levure  de  bière  et  donne  de  Tacide  carbonique 
en  abondance  sans  que  Toxygène  libre  ou  combiné  avec  un  au- 
tre corps  intervienne  dans  sa  formatiou^  de  même  en  est-iî 
pourTalbumine. 

La  raison  péremptoire,  d*ailIeurs,pour  qu'il  en  soit  ainsi,  c'est 
qu'il  ne  paraît  pas  pouvoir  en  être  autrement,  puisque  la  combi- 
naison directe  de  Toiygëne  avec  le  carbone,  dégage  nécessai- 
rement et  directement  de  la  chaleur,  qui  ne  peut  point,  dans 
l'économie  animale^  en  tant  que  chaleur,  être  la  source  du  tra- 
vail musculaire.  Celui-ci  ne  peut  s'alimenter  qu'avec  l'énergie 
potentielle  directement  dégagée  par  la  dissociation  des  élé- 
ments constituants  du  plasma  sanguin,  sous  l'influence  de  l'ac- 
tivité biologique.  Les  résultats  très  nets  des  recherches  de 
Kellner  nous  ont  montré  d'une  façon  désormais  incontestable 
que  ce  travail  musculaire  s'accompagne  toujours  d'une  forma- 
tion d'urée,  dont  la  quantité  est  exactement  proportionnelle  à 
son  intensité. 

IV.  —  Conclusions. 

Les  faits  exposés  et  discutés  dans  le  présent  mémoire  parais- 
sent autoriser  à  considérer  comme  établies  les  propositions  sui- 
vantes : 

1.  L'acide  carbonique  éliminé  par  la  respiration,  recueilli  et 
dosé  à  l'aide  des  divers  appareils  construits  à  cet  effet,  notam- 
ment à  l'aide  de  l'appareil  de  Pettenkofer^  ne  donne  nullement 
la  mesure  de  l'acide  carbonique  formé  durant  le  même  temps 
dans  l'économie  animale.  Il  en  est  ainsi  parce  que  son  élimina- 
tion dépend  de  circonstances  étrangères  à  sa  formation,  telles 
que  celles  de  température  extérieure,  dépression  barométrique. 
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d'éteodae  de  surface  déployée  du  poumon  et  de  nombre  des 
mouvements  respiratoires  dans  l'unité  de  temps.  Conséquem- 
ment,  les  conclusions  tirées  des  expériences  de  respiration,  à 
l'égard  de  la  théorie  des  phénomènes  de  nutrition,  sont  dé- 
pourvues de  valeur.  A  une  élimination  plus  forte  peut  corres- 
pondre une  formation  plus  faible,  et  réciproquement. 

2.  La  richesse  proportionnelle  du  sang  en  acide  carbonique 
ne  peut  pas  donner  la  mesure  de  la  formation  de  cet  acide,  le 
rapport  entre  la  formation  et  l'élimination  n'étant  point  cons- 
tant. A  une  formation  accrue  dans  une  certaine  proportion 
peut  correspondre  une  élimination  accrue  dans  une  proportion 
plus  forte,  ou  inversement  une  élimination  moindre  à  une  for- 
mation plus  faible.  Après  un  travail  musculaire  qui  provoque 
notoirement  une  formation  plus  grande  d'acide  carbonique,  la 
proportion  de  celui-ci  se  montre  diminuée  dans  la  masse  du 
sang^  l'élimination  par  le  poumon  en  étant  augmentée  par  ce 
travail. 

3.  Il  n'y  a  aucun  rapport  nécessaire  entre  la  quantité  d'acide 
carbonique  formée  durant  un  temps  déterminé,  dans  Técpno- 
mie  animale,  et  la  quantité  d'oxygène  introduite  par  la  respi- 
ration durant  le  même  temps.  La  formation  de  l'acide  carbo- 
nique dépend  du  travail  des  éléments  anatomiques,  travail 
chimique  de  nutrition  ou  travail  musculaire  ;  la  quantité  d'oxy- 
gène introduite  dépend  de  la  température,  de  la  pression  et  du 
nombre  des  mouvements  respiratoires  ou  de  la  fréquence  de 
renouvellement  du  mélange  gazeux  contenu  dans  le  poumon. 

4.  Le  travail  musculaire  a  pour  conséquence  une  consom- 
mation des  substances  albuminoïdes,  des  hydrates  de  carbone 
et  des  substances  grasses  de  l'économie,  qui  dégagent  l'énergie 
qu*)elles  contiennent^  pour  subvenir  aux  besoins  de  ce  travûl  et 
de  la  chaleur  animale.  Lorsque  Téquilibre  n'est  pas  maintenu 
entre  l'énergie  dépensée  sous  les  deux  formes  et  l'énergie  in- 
troduite sous  forme  d'aliments,  le  corps  diminue  de  poids  et 
s'amaigrit.  Les  principes  immédiats  ainsi  détruits  s'éliminent 
principalement  sous  les  deux  formes  d'acide  carbonique  et 
d'urée,  dont  les  quantités  sont  exactement  proportionnelles  à 


SUR  LA  SOURCE  DU  TRAVAIL  MUSGUUIRE.  533 

l'énergie  dépensée  comme  travail.  Il  ne  parait  y  avoir  aucun 
rapport  entre  la  quantité  d'acide  carbonique  formée  et  la  cha- 
leur perdue  sous  Tinfluence  du  refroidissement  de  la  tempéra- 
ture extérieure,  sa  proportion  dans  le  sang  s'étant  montrée 
moindre  à  basse  température  (—  3""  C.)  qu'à  une  température 

moyenne  (1 3*  C). 

8.  L'hypothèse  qui  fait  attribuer  la  chaleur  animale  et  le 
travail  musculaire  à  la  chaleur  dégagée  dans  l'économie  par  la 
combinaison  directe  du  carbone  et  de  Thydrogène  des  aliments» 
des  tissus  et  des  humeurs»  avec  Toxygène  de  l'hémoglobine 
introduit  par  la  respiration»  n'est  plus  admissible  dans  l'état 
actuel  de  la  science.  D'abord»  cette  combinaison  directe,  qui 
serait  une  véritable  combustion»  dégagerait  des  quantités  de 
chaleur  bien  inférieures  à  celles  qu'il  est  permis  de  constater, 
indépendamment  des  réactions  organiques  connues  comme 
s'accomplissant  avec  absorption  de  chaleur  et  qui  consomment 
ainsi  une  partie  de  celle  qui  se  dégage  ;  ensuite»  il  n'est  pas 
possible  que  la  chaleur  dégagée  par  combustion  ou  autrement 
se  transforme  en  travail  musculaire,  la  condition  nécessaire  à 
la  transformation  faisant  défaut  dans  la  machine  animale^  qui 
de  la  sorte  n'est  point  semblable  à  la  machine  à  feu. 

6.  L'absence  de  cette  condition  nécessaire,  d'une  différence 
de  température  entre  le  corps  qui  dégagerait  la  chaleur  et  celui 
sur  lequel  elle  se  transformerait  en  énergie  mécanique,  rend 
indispensable  que  celle-ci»  dans  la  machine  animale,  ait  une 
source  autre  que  la  combustion.  Il  n'est  pas  possible  d'admettre 
scientifiquement  que  l'énergie  actuelle  des  principes  immédiats 
se  manifeste  d'abord  comme  chaleur  sensible,  puis  comme 
énergie  potentielle  mesurée  en  travail.  Elle  doit  nécessairement 
se  dégager  tout  de  suite  en  tant  qu'énergie  potentielle^  pour  se 
manifester  après»  en  totalité  ou  en  partie^  comme  chaleur  sen- 
sible, selon  qu'elle  a  été  plus  ou  moins  complètement  dépensée 
en  travail. 

7.  L'expérience  rend  extrêmement  probable  que  le  dégage- 
ment de  l'énergie^  dans  la  machine  animale,  est  dû»  sinon  en 
totalité»  du  moins  pour  la  plus  grande  partie,  à  des  phénomènes 
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dû  dissociation  analogues  à  ceux  qui  se  passent  dans  les  fermen- 
tations proprement  dites,  attribuées  à  Tactivité  des  organismes 
cellulaires,  dits  ferments  figurés.  En  présence  des  éléments 
anatomiques,  des  globules  sanguins  en  particulier,  les  prin- 
cipes immédiats  du  plasma  sont  dissociés,  abandonnent  de 
l'acide  carbonique  et  sans  doute  aussi  d'autres  composés  qui 
empruntent  de  Toxigène  à  Thémoglobine  pour  se  constituer,  et 
cèdent  leur  énergie  aux  éléments  musculaires  qui  la  manifestent 
ensuite  sous  forme  de  travail  en  se  contractant,  ou  bien  au  sang 
lui-même  pour  l'entretien  de  la  chaleur  animale.  Ces  dissocia- 
tions^ dédoublements,  ou  mutations,  effectués  avec  le  concours 
de  l'oxygène  de  l'hémoglobine  et  qui  sont  évidemment  impos- 
sibles sans  lui,  dégagent  des  quantités  d'énergie  considérable- 
ment plus  fortes  que  celles  qui  pourraient  résulter  des  simples 
combustions,  et  rendent  ainsi  compte  des  phénomènes  méca- 
niques et  calorifiques  de  Torganisme. 

8.  Il  ne  paraît  donc  pas  y  avoir,  dans  l'économie  animale, 
de  véritables  combustions,  et  en  tout  cas  point  de  combinaison 
entre  le  carbone  des  principes  immédiats  et  l'oxygène  respira- 
toire, donnant  de  l'acide  carbonique  et  dégageant  de  la  chaleur, 
qui  serait  la  source  du  travail  musculaire.  L*acidc  carbonique 
du  sang,  du  moins  pour  une  forte  partie^  sinon  pour  la  totalité, 
se  dégage  comme  tel  de  ses  combinaisons  organiques,  en  même 
temps  que  Ténergie  constituante  de  celles-ci,  en  tant  qu'énergie 
mécanique.  Cette  dernière  a  sa  source  principalement^  sinon 
exclusivement,  dans  les  principes  immédiats  albuminoïdes,  les 
moins  combustibles  de  tous,  mais  aussi  les  plus  complexes.  Ce 
n*est  pas  à  tort,  pour  ce  motif,  que  d'après  l'observation  et 
l'expérience  ils  ont  été  qualifiés  d'aliments  de  force  par  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  scientifiquement  de  Talimentation. 
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GLOSSO-PflÀRYNGlEN   ET   NERF   DE   WB18BBE0. 

Nous  avons  déterminé  dans  le  mémoire  précédent,  le  mode 
d*origine  des  fibres  radiculaires  supérieures  du  nerf  glosso- 
pharyngien  ;  le  présent  mémoire  sera  consacré  à  l'étude  de  ces 
mêmes  parties  d'après  des  coupes  pratiquées  sur  un  bulbe  de 
singe  (Gébien)  ;  et,  après  avoir  conformé  ainsi  les  résultats  pré* 
cédemment  obtenus  chez  Thomme,  nous  poursuivrons  chef 
rhomine  et  chez  le  singe  Texamen  des  radicules  les  plus  supé- 
rieures du  glosso-pharyngien^  c'est-à-dire  que  nous  étudierons 
Torigine  du  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg,  qui  n"est  autre 
chose  qu'un  filet  radiculaire  détaché  de  la  9*  paire. 

Les  figures  1,  2  et  3  de  la  planche  XY  représentent  des  cou- 
pes du  bulble  d'un  singe  cébien  ;  la  figure  1  reproduit  et  con- 
firme les  descriptions  données  précédemment  d'après  des  coupes 
du  bulbe  humain  ;  les  figures  2  et  3  représentent  Torigine  du 
nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  chez  le  singe;  origine  dont  les 
diverses  figures  de  la  planche  XVI  montrent  tous  les  détails 
chez  Thomme. 

A.  GloBso-pharyngien  chez  le  singe,  ^  Comme  chez  Thomme^ 
le  glosso-pharyngien  présente  quatre  ordres  de  racines  ;  mais 
ici  ces  racines  sont  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  dans 
le  sens  vertical,  pour  qu'il  nous  ait  été  possible  de  les  saisir 

(1)  V«|«  Jwrn*  de  l*ûMi.  el  di  la  phyHohgU,  Mpt.  i87S  ;  —  nan  «t  nov.  1877; 

—  jtnT.  et  juillet  1878;  *  sept.  1879  ;  —  mii  1880. 
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toutes  en  une  seule  et  même  coupe  ;  c*est  ce  que  représente  la 
moitié  gauche  de  la  figure  1  (pi.  XY).  La  partie  droite  de  cette 
figure,  représentant  une  coupe  à  un  niveau  inférieur  (émer- 
gence des  fibres  radiculaires  moyennes  de  la  9'  paire)  va  nous 
servir  tout  d*abord  de  lieu  de  repaire ,  puisque  nous  y  recon- 
naissons en  H  le  noyau  classique,  en  H*  le  noyau  accessoire^  et 
en  XII  les  fibres  radiculaires  de  Thypoglosse.  En  IX  est  l'émer- 
gence des  racines  du  glosso-pharyngien,  lesquelles»  après  avoir 
traversé  la  racine  bulbaire  du  trijumeau  (Y)^  proviennent^  par  un 
trajet  direct,  du  noyau  sensitif  (9),  et,  par  un  trajet  réfléchi  [b), 
du  noyau  moteur  (9*).  En  dehors  du  point  où  les  fibres  radicu*- 
laires  quittent  le  noyeau  sensitif,  se  trouve  la  coupe  (SB)  de  la 
bandelette  solitaire. 

Or  sur  une  coupe  faite  à  un  niveau  un  peu  supérieur^  on 
voit  se  joindre,  à  ces  racines  sensitives  et  motrices,  les  fibres 
radiculaires  dont  les  unes  proviennent  directement  du  ra- 
phé^  dont  les  autres  font  suite  à  la  bandelette  solitaire  ;  c'est 
ce  que  montre  la  moitié  gauche  la  figure  1  :  ici^  comme  pré- 
cédemment chez  Thomme,  les  masses  grises  (8,8)  que  nous 
croyons  devoir  rapporter  au  nerf  acoustique ,  ont  largement 
envahi  le  plancher  du  quatrième  ventricule  et  refoulé  dans 
l'épaisseur  du  bulbe  la  partie  supérieure  de  la  colonne 
grise  (9)  représentant  le  noyau  sensitif  du  glosso-pharyngien. 
Au-devant  des  fibres  radiculaires  qui  partent  de  ce  noyau  sont 
disposés  les  fibres  (G)  qui  proviennent  directement  du  raphé 
et  auxquelles  vont  s'adjoindre  celles  qui  tirent  leur  origine 
du  noyau  moteur  ;  tout  en  arrière  au  contraire  on  voit  la  ban- 
delette solitaire  (SB)  s'infléchir  en  totalité  en  avant  et  en  dehors^ 
et,  après  avoir  traversé  la  coupe  de  la  racine  bulbaire  du  triju- 
meau, venir  émerger  à  côté  des  autres  faisceaux  radiculaires, 
presque  au  contact  de  la  racine  postérieure  (ou  externe  YIII)  de 
l'acoustique.  Nous  arrivons  donc,  pour  le  singe,  et  il  en  est  de 
même  pour  les  divers  mammifères  dont  nous  avons  étudié  le 
bulbe,  à  des  conclusions  semblables  à  celles  formulées  précé- 
demment pour  l'homme,  relativement  aux  origines  des  fibres 
moyennes  et  supérieures  du  glosso-pharyngien,  à  savoir  que  : 
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ces  racines  proviennent  de  quatre  sources  distinctes  :  1®  du 
noyau  moteur  ;  T  du  raphé  ;  S""  du  noyau  sensitif  ;  et  4""  de  la 
bandelette  solitaire. 

B.  Des  fibres  radiculaires  les  plus  supérieures  du  glosso-pha- 
ryngien;  nerf  de  Wrisberg.  —  Quand,  sur  le  singe,  on  étudie 
les  coupes  faites  à  un  niveau  supérieur  à  celle  représentée  dans 
la  moitié  gauche  de  la  figure  1  (pi.  XY),  on  constate  que  pen- 
dant un  certain  temps  on  ne  trouve  plus  de  fibres  radiculaires 
correspondant  au  glosso-pharyngien,  et  que  cependant  la  petite 
colonne  grise  qui  formait  précédemment  Torigine  des  filets 
sensitifs  de  ce  nerf  n'a  pas  cessé  d'exister.  Ainsi  la  figure  3 
nous  représente  une  coupe  portant  en  plein  sur  Témergence  du 
nerf  acoustique  (YIII)  ;  ce  nerf  y  forme  un  gros  faisceau,  dont 
on  ne  peut  voir  ici  les  origines,  car  ses  fibres  radiculaires  in- 
férieures ou  externes  sont  comprises  dans  les  coupes  situées  à 
un  niveau  inférieur  (fig.  1  :  YIII,  8),  tandis  que  ses  fibres  radi- 
culaires supérieures  ou  internes  n'apparaîtront  qu'à  un  niveau 
plus  élevé  (fig.  3)  ;  aussi  l'acoustique  paratt-il  s'implanter  ici 
sur  le  corps  restiforme  (CR)  qui  en  réalité  est  simplement  corn* 
pris  dans  l'écartement  de  ses  deux  ordres  de  racines.  Ce  que 
nous  voulons  surtout  noter  parmi  les  dispositions  que  présente 
cette  coupe,  sur  laquelle  il  est  facile  de  reconnaître  en  YJa 
racine  bulbaire  du  trijumeau^  c'est  l'existence,  en  arrière  et  en 
dedans  de  la  coupe  semi-lunaire  de  cette  racine,  d'un  petit 
noyau  gris  ovalaire  (9)  formé  de  cellules  nerveuses  de  dimen- 
sions moyennes  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  suite  de  la 
colonne  grise  sensitive  du  glosso-pharyngien. 

Si  nous  montons  un  peu  plus  haut,  au  niveau  de  l'émergence 
du  facial  et  de  l'acoustique ,  nous  retrouvons  ce  petit  noyau 
gris  :  pour  bien  préciser  ses  rapports,  notons  avec  soin  les  diver- 
ses parties,  déjà  connues ,  qui  sont  ici  dans  son  voisinage 
(fig.  3]  :  c'est  d'abord  en  dehors  et  en  arrière  le  nerf  acoustique 
qui,  par  sa  racine  interne  ou  supérieure,  vient  s'implanter  dans 
le  faisceau  interne  du  corps  restiforme  ;  c'est  en  dehors  et  en 
avant  la  coupe  semi-lunaire  de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau  ; 
enfin  en  avant  et  en  dedans  c'est  une  masse  lobulée  de  subs- 
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tance  grise  (en  7,  Qg.  9),  caractérisée  par  ses  grosses  cellules 
multipolaires,  et  dans  laquelle  il  est  facile  de  reconnaître  le 
commencement,  l'extrémité  inférieure  du  noyau  propre  du 
facial,  car  on  en  voit  se  détacher  les  fibres  radiculatres  qui  se 
dirigent  en  arrière  et  en  dedans  pour  aller  former  le  faseieulut 
leres  (FT,  fig.  3). 

Si  nous  revenons  maintenant  au  petit  noyau  qui  forme 
Teitrémité  supérieure  de  la  colonne  grise  du  glosso-pbaryn- 
gien,  nous  le  voyons  (fig.  3)  placé  presque  au  contact  de  la 
coupe  semi-lunaire  de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau,  c'est-à- 
dire  qu'il  a  subi,  comme  toutes  les  parties  grises  de  Taxe  bulbo« 
médullaire^  un  mouvement  de  translation  en  avant,  rendu  plus 
sensible  encore  par  le  développement,  sur  le  plancher  du  qua- 
trième ventricule,  des  couches  grises  appartenant  au  nerf 
acoustique  (comparez  8  et  9  dans  les  fig.  1 ,  S,  3).  Ce  petit  noyau 
émet  à  ce  niveau  un  pinceau  de  fibres  radiculaires  qui  se  con- 
densent pour  traverser  la  racine  bulbaire  du  trijumeau,  et 
venir  (fig.  3)  émerger  au  contact  du  nerf  acoustique,  entre 
celui-ci  et  le  nerf  facial  (VII).  (Le  nerf  facial  émerge  Ici  après 
avoir  déerit  une  légère  courbe  à  concavité  supérieure  en  con- 
tournant les  fibres  transversales  les  plus  inférieures  de  la  pro- 
tubérance.) (Voy.  Joum.  de  Tanat.  mars  4877,  p.  18t.) 

Dans  ce  petit  nerf  qui  émerge  entre  le  facial  et  l'acoustique 
il  est  facile  de  reconnaître  ce  qu'on  désigne  en  anatomie  descrip- 
tive sous  le  nom  ée  nerf  intermédiaire  de  Wriêberg;  nous  sommes 
donc  amenés  à  dire  :  les  derniers  filets  radiculaires  auxquels  la 
colonne  grise  du  glosso-pharyngien  donne  naissance  par  son  extré- 
mité supérieure  forment  le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  ;  ou 
mieux  encore  :  Le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  est  un  des  fiUts 
du  glosso-pharyngien,  c'est-à-dire  de  la  série  des  nerfs  mixtes  (pneu- 
mo-gastrique  et  glosso-pharyngien).  Avant  de  développer  les 
considérations  physiologiques  qui  peuvent  se  déduire  de  ce  fait 
aDatomique,  nous  devons  vérifier  chot  l'homme  ce  fait  anato- 
mique  dont  la  démonstration  nous  a  été  si  facile  chez  le  singe. 

C.  Le  nerf  de  Wrisberg  chez  Vhomme.  —  Nous  avons  donné 
un  ÊtAû  tout  particulier  à  la  recherche  des  origines  du  nerf 
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iûtermédiaire  de  Wrisberg  chez  l'homme  :les  quatre  figures  de 
la  planche  XVI  sont  consacrées  à  cette  démonstration,  pour 
laquelle  nous  allons  suÎTre^  comme  précédemment^  la  colonne 
grise  du  glosso-pharyngien  de  bas  en  haut.  Déjà  dans  la 
figure  {  nous  voyons  cette  colonne  donner  naissance  à  un 
faisceau  radiculaire  qui  traverse  la  racine  bulbaire  du  trijumeau 
et  vient  émerger  à  cAté  du  nerf  acoustique  en  traversant  (en  IX) 
la  masse  ganglionnaire  annexée  à  ce  nerf  au  niveau  de  son 
origine  apparente;  ce  faisceau  radiculaire  (IX,fig.  1)  n'est  pas 
le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg;  c*est  simplement  une  des  ra- 
cines classiques  les  plus  élevées  du  glosso-pharyngien,  allant  se 
joindre  au  tronc  de  la  9^  paire,  pour  sortir  par  le  trou  déchiré 
postérieur;  et  en  effet  on  peut  se  convaincre  par  l'examen 
extérieur  d'un  bulbe  humain,  ou  en  jetant  un  coup  d'œil  sur 
les  figures  de  tous  nos  traités  classiques  d'anatomie  descrip- 
tive (Voy,  Sappey,  T.  III,  pag.  142,  fig.  602),  que  les  fibres 
radlculflires  les  plus  supérieures  du  glosso-pharyngien  pro- 
prement dit  émergent  au  contact  du  bord  inférieur  de 
Tacoustique.  Quand^  sur  nos  séries  de  coupes  régulièrement 
numérotées  en  allant  des  parties  inférieures  aux  parties 
supérieures  du  bulbe,  nous  examinons  les  préparations  qui 
succèdent  (de  bas  en  haut)  à  celle  qui  est  représentée  dans 
la  fig.  1 ,  nous  trouvons  un  certain  nombre  de  coupes  dans 
lesquelles  oi}  constate  l'existence  de  la  colonne  grise  (0).  du 
glosso-pharyngien,  sans  que  cette  colonne  émette  aucune  fibre 
radiculaire  (comme  pour  la  figure  2,  PI.  XY,  chez  le  singe); 
puis,  à  un  moment  donné,  lorsqu'on  arrive  aux  coupes  qui  inté- 
ressent la  partie  toute  supérieure  de  la  masse  ganglionnaire 
annexée  à  l'acoustique  (flg.  2),  on  voit  une  racine  nerveuse 
émerger  de  cette  masse  ganglionnaire,  dans  laquelle  elle  semble 
prendre  son  origine  (IX,  flg.  2);  c'est  là  en  effet  une  interpré- 
tation, qui^  nous  le  verrons  ultérieurement,  a  été  adoptée  par 
quelques  anatomistes  allemands  (Huguenin),  mais  qii*on  est 
bientôt  forcé  d'abandonner  en  examinant  les  coupes  qui,  sans 
interruption,  succèdent  (de  bas  en  haut)  à  celle  représentée 
dans  la  fig.  2.  On  voit  en  effet  (fig.  3)  que  le  petit  faisceau  radi- 
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culairc  en  question,  qui  n'est  autre  que  le  nerf  intermédiaire 
de  Wrisberg,  car  il  est  implanté  entre  Tacoustique  et  le  facial 
(entre  YII  et  YIII,  fig.  3),  \ient  de  parties  plus  profondes  que  le 
ganglion  de  Tacoustique  ;  on  le  suit  d^abord  (fig.  3]  à  travers 
les  couches  superficielles  du  bulbe  jusque  dansla  racine  bulbaire 
du  trijumeau  qu'il  traverse;  puis  (fig.  4),  on  le  voit,  après  avoir 
complètement  traversé  la  coupe  semi-lunaire  de  cette  racine  de 
la  5*  paire,  venir  s'implanter  dans  un  petit  noyau  ovalaire 
(9,  fig.  4),  placé  en  arrière  et  en  dedans  de  cette  coupe  et  presque 
en  contact  avec  elle  :  il  est  facile  de  reconnaître  dans  ce  petit 
noyau  Textrémité  supérieure  de  la  colonne  grise  du  glosso-pha- 
ryngiën  ;  elle  est  ici,  comme  chez  le  singe  (comparez  avec  la 
fig.  3  de  la  pi.  XV)  située  au  niveau  de  Textrémité  inférieure 
du  noyau  propre  du  fanal  (7  et  F.  T). 

Nous  arrivons  donc  ici  aux  mêmes  conclusions  que  précé- 
demment: le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  est  une  radicule  du 
glossO'pharyngien^  laquelle,  au  lieu  d'aller  se  joindre  au  tronc 
de  la  0*  paire,  et  sortir  du  crâne  par  le  trou  déchiré,  s'engage 
dans  le  conduit  auditif  interne  et  va  se  joindre  ultérieurement 
au  facial.  Nous  aurons  à  nous  demander  si  la  physiologie  ne 
permet  pas  de  retrouver  plus  loin,  parmi  les  branches  collatérales 
du  facial,  un  nerf  qui  puisse  être  considéré  comme  faisant  suite 
à  l'intermédiaire  de  Wrisberg;  mais  l'examen  de  cette  question 
sera  plus  facile  après  que  nous  aurons  passé  rapidement  en 
revue  les  diverses  opinions  émises  sur  l'origine  réelle  de  cette 
singulière  racine  nerveuse. 

Historique.  —  On  trouvera  dans  tous  les  traités  classiques 
l'indication  (1)  de  la  découverte  de  Wrisberg:  entre  les  deux 
rameaux  de  la  7*  paire  crânienne  de  Willis,  que  Sœmmering 
venait  de  séparer  définitivement  en  une  portion  dure  (facial) 
et  une  portion  molle  (acoustique),  Wrisberg  signala  en  1778 
un  petit  faisceau  bien  distinct,  dont  il  caractérisa  en  quelques 
mots  la  position  et  les  rapports  :  portio  média  inter  communi- 
eaniem  faciei  et  auditidum  fiervum.  Décrit  ensuite  et  figuré  par 

0)  Longet,  syst.  oerT.  H,  410« 
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yicq  d*Azyr,  Scarpa,  Sœmmering,  ce  nerf  n'attira  uUérieure- 
meot  Tattention  que  d^untrès  petit  nombre  d'anatomistes  (1)  ;  la 
plupart  de  ceux  qui  s'en  occupèrent  en  firent  une  racine 
sensitive  du  facial;  Longet  seul  lui  assigna  des  fonctions  motrices 
spéciales. 

D'après  quelques  citations  que  nous  trouvons  dans  Longet» 
et  pour  lesquelles  nous  n'avons  pu  consulter  les  mémoires  ori- 
ginaux, Bischoff,  Gœdechens  et  Barthold  auraient  déjà  consi- 
déré le  nerf  de  Wrisberg  comme  une  racine  sensitive  du  facial. 
Mais  c'est  surtout  le  nom  de  Cusco  qui  est  attaché  à  cette  inter- 
prétation, cet  auteur  s'étant  efforcé  de  rechercher  avec  soin 
l'origine  du  nerf  intermédiaire  et  d'établir  ses  connexions  avec 
les  cordons  sensitifs  de  Taxe  bulbo-médullaire: 

«  Le  nerf  intermédiaire,  dit  Cusco,  s'implante  directement 
dans  l'intervalle  qui  sépare  la  7*  de  la  8®  paire  par  trois  ou 
quatre  ridicules  séparés,  sur  un  cordon  particulier  qui  fait  relief 
entre  ces  deux  nerfs.  —  Ce  cordon  médullaire,  sur  lequel  je 
yeux  insister  particulièrement,  et  auquel  j'attache  une  assez 
grande  importance,  me  parait  avoir  jusqu'ici  échappé  à  l'atten- 
tion des  anatomistes....  Il  n'appartient  ni  au  faisceau  latéral  du 
bulbe,  ni  au  corps  restiforme  proprement  dit,  mais  il  est  la  con- 
tinuation directe  de  la  partie  la  plus  interne  du  cordon  médian 
postérieur  de  la  moelle.  La  conclusion  naturelle  de  ceci  est  que 
le  nerf  intermédaire  doit  être  considéré,  quant  à  son  origine, 
comme  l'analogue  d'une  racine  postérieure  ou  sensitive.  » 

Si  après  avoir  reproduit  ce  qu'a  d'essentiel  la  description  de 
Cusco,  nous  cherchons  à  nous  rendre  compte,  d'après  nos  études 
antérieures  sur  le  bulbe,  et  d'après  les  figures  qui  accorapa- 

(I)  G.  Vaientin.  (iVéproIo^ttf,  édit.  Trançaise  par  Jourdain  1843)  ne  décrit  te  nerf 
inlermédiaire  de  Wrisberg  que  comme  une  petite  racine  accessoire  du  facial,  peu 
(on&tante  dana  son  existence  et  ses  dispositions,  et  sans  songer  a  lui  attribuer  un  rôle 
différent  de  celui  dea  autrea  fibres  radiculaires  de  la  T  paire:  «  L'origine  du  facial, 
dit-il  {pp.  eit,  p.  397)  est  encore  foriiflée  par  uik  faisceau  quelquefois  multiple  qui  est 
appliqué  immédiatement  sur  le  bord  externe  du  nerf  acoustique,  mais  ne  tarde  pas  à 
s'en  détacher,  à  s'isoler  davantage,  prend  une  direction  oblique,  s'applique  au  bord 
externe  de  la  7*  paire,  et  se  prolonge  ensuite  dans  son  intérieur.  Celte  dernière  por- 
tion, qui  vient  se  joindre  à  la  grande  portion  du  nerf  facial,  poile  le  non  de  pordon 
inlermédiaire  de  Wrishgrg.  » 
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guentle  présent  mémoire ^  de  ce  que  peut  bien  être  en  réalité 
ce  faisceau  dont  il  fait  naître  ie  nerfintermédiaire^  il  est  facile  de 
se  convaincre  qu'il  ne  peut  être  question  que  de  la  grosse  racine 
bulbaire  du  trijumeau,  laquelle  présente  en  effet  une  direction 
qui  peut  en  imposer  au  sujet  de  sa  prétendue  continuité  ayec 
les  cordons  postérieurs  de  la  moelle.  Or  le  nerf  intermédiaire 
s'implante  bien  en  effet  (Voy.  fig.  3^  pi.  XV  et  XVI)  dans  ce  gros 
faisceau  radiculaire  de  la  S"  paire,  mais  il  ne  fait  que  le  tra« 
yerser,  pour  aller  prendre  naissance  dans  le  noyau  gris  que 
nous  avons  précédemment  décrit;  par  les  moyens  d'investiga- 
tion que  Cusco  mettait  en  usage  il  est  impossible  de  poursuivre 
des  radicules  aussi  grêles  que  celle  du  nerf  intermédiaire  à 
travers  un  faisceau  dense  et  serré  comme  la  racine  du  triju* 
meau;  la  description  de  Cusco  est  donc  exacte  mais  incomplète. 
Pour  enlever  tout  doute  à  Tinterprétation  que  nous  donnons  ici 
de  la  description  de  cet  auteur,  il  nous  suffira  de  rappeler  que 
les  fibres  radiculaires  du  glosso-pharyngien  traversent  aussi  la 
racine  bulbaire  du  trijumeau,  et  de  montrer  (1)  par  une  nouvelle 
citation^  que  Cusco  fait  également  provenir  les  racines  dugloeso* 
pharyngien  de  ce  môme  faisceau  longitudinal:  «  Ce  même 
faisceau  médullaire,  duquel  procède  le  nerf  de  Wrisberg,  donne 
naissance,  immédiatement  au-dessous,  au  nerf  glosso-pharyn* 
gien  tout  entier;  de  sorte  qu'en  récapitulant  tous  les  filets  qui 
paraissent  en  dépendre^  on  voit  d'abord  le  glosso-pharyngien, 
puis  le  nerf  intermédiaire  et  enfin,  un  peu  plus  haut,  une  partie 
de  la  racine  sensitive  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  »  Ces 
rapprochements  sont  très  remarquables,  et  on  voit  que  l'auteur 
avait  entrevu  on  ne  peut  plus  nettement  ce  que  nous  pourrions 
appeler  les  rapports  de  parenté  entre  le  glosso-pharyngien  et  le 
nerf  intermédiaire  de  Wrisberg,  quoiqu'il  n'eut  pu  saisir  Tori* 
gine  réelle  ni  de  l'un  ni  de  l'autre  de  ces  nerfs. 

Longet  (2)  fait  du  nerf  intermédiaire  un  nerf  moteur  à  fone* 
tions  spéciales  :  «  Le  nerf  inlermédiviire,  dit-il,  m'a  semblé,  en 

(l;  E.  G.  Ccsco.  RechereKet  iur  différenu  pointt  à'Ànatomie,  de  Phf$iQiogie  et 
de  Pathologie.  TUèiC,  Paru  18t8,  p.  11». 
(2)  Sysl.  nervi'ux,  pap.  410. 
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partie»  rester  distinct  du  fmcial  et  donner  naissance  ultérieure- 
ment  à  ce  que  je  nomme  le  petit  nerf  pitrevx^  qui,  ayant  tra- 
Yersé  le  ganglion  otique,  se  rend  au  muscle  interne  du  marteau. 
Je  soupçonne  qu'une  autre  partie  du  nerf  intermédiaire  anime 
aussi  le  muscle  de  Tétrier.  Or  ce  nerf  ferait  mouvoir  les  muscles 
de  l'oreille  moyenne  et  fournirait  la  racine  motrice  du  ganglion 
otique,  comme  le  nerf  moteur  oculaire  commun  fait  mouvoir 
la  plupart  des  muscles  de  l'œil  et  fournit  la  racine  motrice  du 
ganglion  ophtbalmique  :  à  ce  titre^  il  me  paraîtrait  donc  mé- 
riter le  nom  du  nerf  moteur  tympanique.  »  —  Mais,  on  le  voit, 
ce  sont  là  pures  hypothèses  qui  ne  se  basent  sur  aucun  fait 
anatomique  relatif  à  l'origine  réelle  du  nerf  ;  ce  que  noua  avons 
précédemment  décrit  relativement  à  ces  origines  est  en  contra- 
diction absolue  avec  cette  hypothèse^  car  le  nerf  intermédiaire 
provient  de  Textrémité  supérieure  d'une  colonne  grise  qui 
appartient  au  glosso-pharyngien  et  en  représente  non  le  noyau 
moteur,  mais  le  noyau  sensitif  (et  peul-étre  vaso-moteur)  ;  le 
nerf  intermédiaire  pourra  donc  renfermer  des  fliets  sensitifs  ou 
vaso-moteurs  ;  mais  la  nature  du  noyau  duquel  il  provient 
s*oppose  à  ce  qu'on  admette  en  lui  la  présence  de  fibres  mo- 
trices proprement  dites,  c'est-à-dire  destinées  à  des  muscles 
striés  (1). 

Depuis  Cusco  et  Longet,  l'origine  du  nerf  intermédiaire  pa- 
rait être  demeurée  chose  assez  indifférente  à  la  plupart  des 
anatomistes;  les  uns  n'y  font  aucune  allusion;  les  autres 
avouent  n'avoir  pu  suivre  ces  grêles  fliets  radiculaires  dans 

(l)  Do  reste  il  ne  laurtit  plui  guère  être  qoestian  at^onrd'hui  de  rintermédiaire  oo 
d'une  partie  quelconque  du  nerf  facial  comme  principal  moteur  tympanique,  puisque, 
pour  le  muscle  Interne  du  marteau,  toutes  tes  recherches  actuelles  tendent  A  montrer  que 
ce  muscle  recevrait  son  innervation  de  la  branche  motrice  du  trijomean  :  e'est  ce  qui 
résulte  des  expériences  direcles  de  Polilzer;  c'est  ce  que  montrent  également  les  re- 
cherches de  Fich,  qui  a  constaté  que  toute  contraction  un  peu  énergique  des  muscles 
masticateurs  s'accompagne  d'une  contraction  du  muscle  dn  marteau  (tension  du  tym- 
pan). Ajoutons  que  dans  les  expériences  dont  il  sera  plus  loin  longuement  question 
(Acad.des  sciences,  27  avril  1878)  Vulpian  a  constaté  qu'A  la  suite  de  It  section  d a  facial 
\ti  rameaux  nerveux  du  muscle  inierne  du  marteau  ne  contenaient  qve  des  fibres  saines, 
tandis  que  dans  les  cas  de  section  du  trijumeau,  toutes  les  fois  que  les  branches  du 
nerf  masticateur  ont  été  trouvées  altérées,  les  filets  nerveux  du  musde  interne  da 
marteau  ont  également  présenté  un  état  complet  de  dégéiiéfesetfleê. 
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l'épaisseur  du. bulbe.  Nous  ne  trouvons  aucune  indication 
sur  ce  sujet  ni  dans  la  thèse  de  Vulpian  (4857  ;  sur  Vorigine 
de  quelques  nerfs  crâniens)  y  ni  dans  Touvrage  de  Gratiolet 
(1857).  Quant  à  Luys  :  «c  Je  n'ai  pu,  dit- il,  jusqu'ici  parvenir 
à  isoler  avec  certitude  les  fibres  du  nerf  de  Wrisbcrg  ;  ses 
fibrilles  ^'ont  toujours  paru  s'associer  à  ceHes  du  facial  dont 
elles  me  semblent  partager  le  mode  de  distribution  dans  la 
région  sus-bulbaire.  »  (Op.  Cit.  p.  95.) 

De  fait,  à  son  implantation^  le  nerf  intermédiaire  n'est  jamais 
ou  rarement  en  connexion  complète  avec  le  facial  ;  tantôt  il 
parait  se  composer  de  deux  petits  filets,  dont  l'un  émerge  au 
contact  du  facial  et  l'autre  au  contact  de  l'acoustique  (Voy.  les 
descriptions  de  Sappey,  de  Henle];  tantôt,  et  c'est  le  plus  fré- 
quent, il  émerge  au  contact  immédiat  de  l'acoustique  (Voy. 
la  description  de  Yalentin)  ;  il  parait  alors,  comme  nous  Tavouâ 
décrit  (p.  539)  et  figuré  (fig.  2,  pi.  XYI)  s'implanter  dans  la  masse 
ganglionnaire  annexée  à  l'émergence  de  l'acoustique.  Aussi  est- 
ce  de  cette  masse  que  le  font  provenir  les  quelques  auteurs  qui 
se  sont  plus  récemment  occupés  de  cette  origine,  Meynert  et 
Iluguenin  :  a  Le  nerf  de  Wrisberg,  dit  Huguenin  (1)  sort  de  la 
moelle  allongée  avec  la  grosse  racine  interne  du  nerf  acoustique  : 
on  peut  suivre  ses  fibres  jusque  dans  la  partie  supérieure  du 
noyau  antérieur  de  ce  nerf,  noyau  qui  offre  des  cellules  ressem-p 
blant  à  celles  du  ganglion  de  Gasser  et  des  ganglions  spinaux,  a 
Et  plus  loin  (pages  321  et  325).  a  Comme  Cl.  Bernard  a  reconnu 
au  nerf  intermédiaire  des  fonctions  vaso-motrices,  il  est  peut- 
être  admissible  que  nous  ayons  affaire,  dans  ce  noyau,  comme 
dans  le  ganglion  de  Casser,  à  des  cellules  vaso-motrices.  »  Les 
descriptions  et  les  figures  que  nous  avons  précédemment  don- 
nées ont  déjà  réfuté  cette  manière  de  voir. 

Considérations  physiologiques. 

Il  nous  semble  que  la  connaissance  exacte  de  l'origine  du 
nerf  de  Wrisberg  est  de  nature  h  jeter  une  certaine  clarté  sur 

> 

(l)  Traduct.  françaiie,  p.  211. 
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des  questions  très  controversées  relatives  à  l'origine  et  aux 
coniiexions  d'une  importante  branche  collatérale  du  facial,  nous 
voulons  parler  de  la  corde  du  tympan  :  résumer  tout  ce  qui  a 
été  produit  d'expériences  et  d'hypothèses  sur  ce  rameau  ner- 
veux, seulement  dans  ces  dernières  années,  demanderait  plus 
de  temps  et  d'espace  que  nous  n'en  saurions  disposer  ici  ;  nous 
nous  attacherons  donc  uniquement  aux  faits  qui  sont  dans  un 
rapport  direct  avec  la  connaissance  acquise  sur  l'origine  du  nerf 
intermédiaire  de  Wrisberg.  L'idée  dominante  et  l'ordre  que 
nous  devons  suivre  dans  cette  discussion  sont  assez  simples  et 
découlent  de  la  nature  même  des  choses  :  nous  nous  demande- 
rons d'abord  quelles  sont  les  propriétés  ou  fonctions  du  glosso- 
pharyngien  proprement  dit,  et  par  suite  nous  rechercherons 
parmi  ces  propriétés  lesquelles  peuvent  appartenir,  en  vertu  dé 
son  mode  d'origine,  au  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg,  qui  n'est 
autre  chose  qu'une  racine  de  l'ordre  de  celles  du  glosso«pharyn- 
gien;  ensuite,  comme  ce  nerf  de  Wrisbergsejettedansle  facial, 
nous  rechercherons  s'il  n'est  pas  une  branche  du  facial  qui  pré- 
sente précisément  les  propriétés  et  fonctions  reconnues  au  nerf 
de  Wrisberg,  et  qui  par  conséquent  serait  la  suite  de  ce  nerf 
intermédiaire  (corde  du  tympan);  enfin,  parmi  les  recherches 
expérimentales  récentes  sur  la  corde  du  tympan,  nous  examine- 
rons les  points  qui  peuvent  confirmer  ou  infirmer  l'hypothèse 
d'une  continuité  entre  la  corde  du  tympan  et  le  nerf  de 
Wrisberg. 

A.  ->  Propriétés  et  fonctions  probables  du  nerf  de  Wrisberg. 

Pour  ce  qui  est  des  propriétés  ou  fonctions  du  glosso-pha- 
ryngien,  nous  sommes  en  présence  de  faits  aujourd'hui  tout  à 
fait  classiques,  et  qu'il  suffira  d'énoncer  simplement,  ren- 
voyant pour  la  démonstration  à  tous  les  traités  de  physiologie  : 

l""  Le  glosso-pharyngien  renferme,  dès  son  origine,  des  fibres 
motrices  dont  l'excitation  provoque  la  contraction  des  muscles 
du  pharynx.  La  connaissance  des  origines  de  ce  nerf  nous 
rend  compte  des  propriétés  motrices  qu'il  possède  dès  son  ori- 
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gine,  car  parmi  ses  noyaux  il  en  est  un,  le  noyau  dit  moteur, 
qui  est  formé  de  grosses  cellules  multipolaires  et  qui  représente 
dans  le  bulbe  une  partie  grise  faisant  suite  aux  comM  anté- 
rieures de  la  moelle,  --  Mais  si  le  glosso-pharyngien  proprement 
dit  possède  des  racines  provenant  de  ce  noyau  moteur^  il  n'en 
est  pas  de  même  du  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg,  lequel 
provient  uniquement  de  la  colonne  que  nous  avons  nommée 
noyau  sensitif  du  glosso-pharyngien^  et  par  suite  ne  doit  pas 
renfermer  des  fibres  motrices. 

S"*  Le  glosso-pharyngien  renferme  des  fibres  sensitives  qui 
président  à  la  sensibilité  gustative  de  la  langue  (partie  posté- 
rieure). Les  expéiiences  de  Panizza  ont  mis  ce  fait  hors  de 
doute  :  il  est  bien  démontré  aujourd'hui  que  lorsqu'on  sec- 
tionne les  deux  glosso-pharyngiens  sur  un  chien,  cet  animal 
mange,  presque  sans  manifester  de  dégoût,  des  morceaux  de 
viande  imbibés  de  coloquinte  (la  région  postérieure  de  la  langue 
est  le  lieu  principal  des  impressions  gustatives  produites  par  les 
corps  amers).  — *  D'après  ses  origines,  le  nerf  intermédiaire  de 
Wrisberg  doit  renfermer  également  des  fibres  sensitivcs,  proba- 
blement même  des  fibres  de  sensibilité  spéciale,  gustative, 
puisqu'il  provient  de  l'extrémité  supérieure  de  la  colonne  grise 
sensitive  du  glosso-pharyngien. 

3*  Le  glosso-pharyngien  renferme  des  fibres  vaso-dilatatrices 
pour  les  vaisseaux  de  la  partie  postérieure  de  la  langue.  Ce  fait 
important  a  été  démontré  par  les  expériences  de  Vulpian  (1), 
qui  a  constaté  que^  sur  un  chien  curarisé  et  soumis  à  la  respi- 
ration artificielle,  l'excitation  du  bout  périphérique  du  glosso- 
pharyngien  par  un  courant  induit  intermittent,  produit  une 
rougeur  intense  de  la  base  de  la  langue  depuis  Tépiglotte  jus- 
qu'au V  des  papilles  caliciformes.  Vulpian  s'est  assuré  que  cette 
action  vaso-dilatatrice  appartient  bien  au  glosso-pharyngien 
lui-même  ;  il  a,  à  cet  effet,  détruit  les  nerfs  qui  s'anastomosent 
avec  le  glosso-pharyngien  ;  or  en  galvanisant  le  bout  périphê- 

(l)  A.  Vulpian.  De  l'action  vaso-dilatatrice  exercée  par  le  nerf  glosso-pharyngien 
sur  les  vaisseaux  de  la  membrane  muqueuse  de  la  hase  de  la  langue.  (Acad.  des 
lâieneef.  1"  février  1875.) 
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rique  de  C6  dernier^  huit  ou  dix  jours  après  les  sections  précé* 
dentés^  c*efit-à*dire  alors  que  les  fibres  d'emprunt  étaient 
altérées,  il  a  observé  les  mêmes  effets  de  vaso-ditalation,  -—  Le 
nerf  de  Wrisberg  doit-il  contenir  sembiablement  des  fibres 
vaso-motrices?  Il  est  difficile  de  répondre  à  cette  question 
d*après  les  données  anatomiques,  puisque  nous  ne  savons  pas 
dans  quel  ordre  de  noyaux  se  font  les  origines  des  nerfs  vaso- 
moteurs;  comme  la  colonne  dite  sensitive  des  nerfs  mixtes 
(glosso-pharyngien  et  pneumo-gastrique)  est  formée  de  cellules 
nerveuses  de  dimension  moyenne  «  semblables  à  celles  que 
quelques  auteurs  considèrent,  dans  la  moelle,  comme  formant 
les  origines  du  système  sympathique,  peut-être  est-ce  de  cette 
colonne  et  non  du  noyau  moteur  antérieur  que  naissent  les  fibres 
vaso-dilatatrices  du  glosso-pbàryngien,  et  alors  le  nerf  intermé- 
diaire, qui  tire  son  origine  de  cette  colonne,  renfermerait  égale* 
ment  des  fibres  vaso-motrices:  mais  c'est  là  une  question 
douteuse,  sur  laquelle  nous  reviendrons  en  examinant  les 
propriétés  du  rameau  périphérique  du  nerf  considéré  comme 
faisant  suite  au  nerf  de  Wrisberg. 

Nous  arrivons  donc,  en  comparant  les  origines  du  nerf  de 
Wrisberg  avec  celles  du  glosso-pharyngien,  aux  conclusions 
suivantes  :  Le  nerf  de  Wriêberg  est  certainement  une  raeine 
sen9itive  et  peut  être  une  racine  voio^motriee  {vaso-dilatatrice). 


B.  —  Propriétés  de  la  corde  dn  tympan  comparées  aut  fonctions  probables 

du  nerf  de  Wrisberg. 


Mous  devons  maintenant  nous  demander  s'il  est,  parmi  les 
branches  collatérales  du  facial,  un  rameau  qui  présente  préci- 
sément les  propriétés  précédemment  indiquées  pour  le  nerf 
intermédiaire  de  Wrisberg  :  à  cette  question  une  réponse  immé- 
diate se  présente  à  l'esprit  ;  c'est  la  corde  du  tympan,  qui  seule, 
parmi  les  rameaux  émis  par  le  facial,  présente  à  la  fois  des 
propriétés  sensitives  et  vaso-motrices. 

l^La  corde  du  tympan  est  sensible,  ^^EWe  préside  à  la  sensibi- 
lité gustative  de  la  partie  antérieure  de  la  langue  :  parmi  les  nom- 
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breux  résultats  expérimentaux  qui  le  démontrent,  il  nous  suffira 
de  rappeler  les  recherches  trop  oubliées  de  Ducjienne  et  les 
expériences  plus  récentes  de  Schiff. 

Duchenne  expérimenta  en  galvanisant  la  corde  du  tympansur 
l'homme  à  travers  la  membrane  du  tympan;  à  cet  effet,  la  télé 
étant  inclinée  de  manière  à  placer  dans  une  direction  verticale  le 
conduit  auditif  externe,  il  injectait  dans  celui-ci  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  le  remplir  à  moitié  :  un  fil  métallique, 
représentant  l'un  des  deux  pôles  de  l'appareil  électrique,  était 
plongé  dans  cette  eau  et  on  fermait  le  courant  en  plaçant  sur  la 
nuque  l'autre  pôle  formé  par  un  excitateur  humide  (1).  Dans 
ces  circonstances,  outre  les  phénomènes  d'audition,  «c  j'éprouvai 
très  nettement,  dit  Duchenne,  un  chatouillement  dans  le  côté 
droit  de  ma  langue,  à  la  réunion  de  son  tiers  postérieur  avec 
son  tiers  moyen;  en  augmentant  l'intensité  du  courant,  je 
sentis  le  chatouillement  gagner  progressivement  la  pointe  de 
la  langue  où  j'éprouvai  alors  un  engourdissement  et  un  pico- 
tement désagréables.  »  Dans  une  autre  expérience  du  même 
genre,  sur  un  interne  des  hôpitaux,  il  y  eut  production  d'une 
sensation  guslative  :  «  saveur  tris  vague,  comme  cuivreuse.  » 
[Op.  cit.  p.  13.) 

Depuis  la  publication  du  mémoire  de  Duchenne^  la  sensibilité 
de  la  corde  du  tympan,  et  surtout  le  rôle  qu'elle  joue  dans  le 
sens  du  goût,  pour  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  langue,  a  été 
l'objet  de  nombreuses  recherches  de  la  part  de  Lussana  (Archives 
de  physiologie,  1872,  p.  150),  et  de  Sciiiff  (Le(»n«  sur  la  physio- 
logie de  la  digestion  I,  p.  140)  :  nous  renvoyons  au  mémoire  de 
Lussana  pour  Thistorique  de  cette  intéressante  question,  qui  a 
eu  pour  point  de  départ  les  observations  cliniques  d'altération  du 
goût  à  la  suite  de  paralysies  du  facial.  Lussana  a  démontré  que 
l'altération  du  goût,  par  suite  de  lésion  de  la  septième  paire,  ne 
se  produit  qu'autant  que  la  lésion  frappe  le  facial  entier^  c'est- 
à-dire  avant  que  s'en  détache  la  corde  du  tympan.  Quant  aux 
recherches  de  Schiff,  nous  citerons  seulement  ici  une  expérience 

(I)  DocHEiYNE  (de  Boulogne).  liecJierches  électro-physiologiques  sur  les  propriétés 
et  les  usages  de  la  eorde  du  lympan.  (Archives  générales  de  médecine,  ISol  ) 
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concluante  :  ce  physiologiste  a  montré  que  la  section  des  deux 
glosso-pharyngiens  et  des  nerfs  linguaux  (au-dessus  de  leur 
réunion  avec  la  corde  du  tympan)  laisse  persister  le  goût  dans 
la  partie  antérieure  de  la  langue,  résultat  qui  ne  peut  être  dû 
qu'au  rôle  direct  joué  par  la  corde  du  tympan  dans  la  con- 
duction des  impressions  gustatives  reçues  par  la  partie  anté- 
rieure de  la  langue  (1).  Les  expériences  de  contrôle  entreprises 
par  Prévost,  en  sectionnant  la  corde  du  tympan,  n'infirment 
pas  cette  conclusion  :  les  difficultés  de  cette  vivisection  expli- 
quent rincertitude  de  quelques-uns  des  résultats  :  «  après  la 
section  des  cordes  du  tympan  faite  chez  des  chiens  et  des  chats 
privés  des  glosso-pharyngiens,  le  goût,  dit  Prévost,  a  été  peu 
modifié  dans  certains  cas,  notablement  diminué  dans  d'autres 
et  aboli  dans  un  cas  (2) .  » 

VLa  corde  du  tympan  est  unner^vaso-mol^ttr  (dilatateur)  pour 
la  partie  antérieure  de  la  langue.  —  La  démonstration  en  est  due 
à  Yulpian  (3)^  qui  a  constaté  que  Télectrisation  de  la  corde  du 
tympan  produit,  dans  la  moitié  correspondante  de  la  langue, 
des  phénomènes  analogues  à  ceux  qu'on  observe  alors  dans  la 
glande  sous-maxillaire  (moins  la  sécrétion)  ;  c'estrà-dire  que  la 
langue,  du  côté  électrisé,  rougit  et  s'échauffe  pour  revenir  à  son 
état  normal  dans  l'intervalle  des  excitations.  Voici  les  prin- 
cipales expériences  de  Yulpian  :  la  corde  du  tympan  est  décou- 
verte et  électrisée  »  IMe  nerf  lingual  étant  intact;  S""  le  nerf 
lingual  étant  coupé  au-dessus  de  sa  réunion  avec  la  corde  ; 
dans  les  deux  cas  la  langue  rougit  et  s'échauffe.  Pour  démon- 
trer plus  nettement  encore  que  c'est  à  la  corde  du  tympan  que 
le  nerflingual  mixte  doitses  propriétés  vaso-dilatatrices,  Yulpian 
coupe  la  corde,  attend  la  dégénération  de  ses  fibres,  et  alors  il 

(1)  Notu  ne  saurions  présenter  ici  un  résumé  complet  des  nombreux  travaux  entre- 
pris sur  les  nerfs  du  goût  :  outre  lès  mémoires  originaux  cités  ici,  nous  renvoyons  le 
leeteur  spécialement  &  la  thèse  d'agrégation  de  P.  Lannegrace  (Paris  1878.  —  De$ 
terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  de  la  langue  et  dans  sa  menitrane 
muqueuse.  Voy.  p.  67  et  suiv). 

(2).  J.-L.  PnÉvosT  (de  Genève).  Nouvelles  expériences  relatives  aux  fonctioni 
ffustatives  du  nerflingual,  (Archives  de  Physiologie,  1873.  T.  V,  p.  387). 

(3).  A.  VuLPiAif .  Sur  la  corde  du  tympan  ;  distribution  et  usage  (Soc.  de  Biologie 
1873;  acad.  des  science»,  10  mars  1873). 
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mise  également  à  conlribution  pour  éclaircir  la  question  de 
Torigine  et  de  la  terminaison  de  la  corde  du  tympan  et  ses 
rapports  supposés  avec  le  nerf  de  Wrisberg.  Mais  ici,  sans  doute 
à  cause  de  la  difBculté  qu'il  y  a  déterminer  le  véritable  centre 
trophique  des  fibres  nerveuses  en  question  (centre  bulbaire, 
ganglio  géniculé  ou  môme  ganglions  périphériques)  les  résuK 
tats  obtenus  ne  sont  pas  encore  propres  à  trancher  la  question. 
Ces  recherches  sont  toutes  dues  à  Yulpian;  nous  les  résumerons 
rapidement  pour  montrer  qu'en  tout  cas  elles  n'apportent  en- 
core aucun  argument  décisif  contre  l'hypothèse  d'une  continuité 
probable  entre  le  nerf  de  Wrisberg  et  la  corde  du  tympan. 

Remarquons  d'abord,  pour  donner  une  idée  des  phases  suc- 
cessives par  lesquelles  a  passé  cette  question,  que  le  fait  même 
de  l'arrivée  des  fibres  terminales  de  la  corde  du  tympan  jusque 
dans  la  langue  a  été  au  début  nié  par  Yulpian  :  arrachant  chez 
déjeunes  animaux  le  nerf  facial  à  son  émergence  du  trou  stylo- 
mostoidien,'et  ne  trouvant  pas  ensuite  de  fibres  dégénérées  dans 
les  branches  terminales  du  lingual,  il  en  avait  conclu  que  la 
corde  du  tympan  se  perd  entièrement  dans  la  glande  sous- 
auxiliaire  et  ne  se  rend  point  à  la  langue  (1);  mais  bientôt, 
revenant  sur  cette  opinion,  Yulpian  lui-même  (2),  puis  Prévost 
(Op.  cit.  1873,  p.  378)  décrivirent  des  terminaisons  linguales 
à  la  corde  du  tympan,  et  nous  avons  vu  précédemment  (ci- 
dessus  p.  549)  comment  Yulpian  découvrit  les  fonctions  vaso- 
dilatatrices  de  ces  fibres. 

Pour  élucider  la  question  de  l'origine  de  la  corde  du  tympan 
et  de  sa  continuité  supposée  avec  l'intermédiaire  de  Wrisberg, 
Yulpian  examina  alors  l'état  de  cette  corde  à  la  suite  de  section 
iotra-bulbaires  et  intra-cràniennes  du  facial  (3). 

l""  Ayant  coupé  le  nerf  facial  près  de  son  origine  réelle,  au- 
dessous  du  plancher  du  4'  ventricule,  Yulpian  constata  que  les 

(1)  À.  Vuipian.  ^  Remarque  sur  la  distribution  de  la  corde  du  tympan  (A.rchiv. 
(le  physiologie,  t.  Il,  p.  209). 

(2)  A.  Vulpian.  —  Société  de  biologie,  17  février  1872. 

(3)  A.  Vulpian.  »  Expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  la  véritable  ori- 
gine de  la  corde  du  tympan  (Gompt.  rend.  acad.  des  sciences,  29  avril  1878, 
p.  1053). 
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fibres  des  ramifications  périphériques  du  nerf  facial,  examinées 
plusieurs  jours  après  Topération,  offraient  des  degrés  variés 
d'altération  atrophique,  tandis  que  la  corde  du  tympan  demeu- 
rait entièrement  saine.  —  Est-il  besoin  de  faire  remarquer  que, 
le  noyau  du  nerf  de  Wrisberg  étant  situé  profondément  dans 
l'épaisseur  du  bulbe,  loin  du  plancher  du  4*  ventricule,  etTori- 
gine  de  ce  nerf  étant  bien  distincte  de  celle  du  facial  et  surtout 
bien  distante  du  trajet  du  facial  sous  le  plancher  ventriculaire, 
la  section  du  facial  sous  ce  plancher  ne  peut  intéresser  en  rien 
le  nerf  de  Wrisberg  ni  par  suite  la  corde  du  tympan. 
.  ¥  En  sectionnant  le  nerf  facial  (avec  l'intermédiaire)  à  son 
entrée  dans  le  trou  auditif  interne^  Yulpian  a  trouvé  consécuti- 
vement les  fibres  du  facial  altérées  et  celles  de  la  corde  du  tym- 
pan intactes. 

Mais  l'éminent  physiologiste  se  garde  bien  lui-même  d'en 
conclure  que  la  corde  du  tympan  ne  provient  pas  du  nerf  facial: 
«  Il  se  peut^  dit-il,  que  la  corde  du  tympan,  bien  qu'émanant 
du  nerf  de  Wrisberg,  ait  pour  centre  trophique  le  ganglion 
géniculé,  lequel  remplirait  à  l'égard  de  ce  rameau  nerveux  le 
rôle  que  jouent  les  ganglions  des  racines  postérieures  par  rap* 
port  à  ces  racines.  v> 

C'est  alors  que  Yulpian,  entreprenant  la  vérification  de  l'hy- 
pothèse contraire,  c'est-à-dire  qui  fait  provenir  la  corde  du 
tympan  d'une  anastomose  fournie  par  le  trijumeau  au  facial,  a 
examiné  l'état  de  la  corde  du  tympan  après  section  de  la 
cinquième  paire.  Ces  expériences  très  délicates,  vu  la  difficulté 
de  couper  le  trijumeau  sans  léser  le  facial,  n'ont  donné  que  des 
résultats  incomplets  :  a  les  incertitudes  de  la  question  ne  sont 
pas  encore  dissipées,  dit  Yulpian  en  concluant.  » 
.  Nous  sommes  donc  amenés  à  ne  point  trouver,  malgré  la 
multiplicité  des  recherches  à  ce  sujet,  de  résultats  expérimen- 
taux qui  infirment  l'induction  anatomique  :  au  contraire  les 
faits  anatomiques  sont  précis,  incontestables  :  ils  nous  mon- 
trent le  nerf  intermédiaire  comme  représentant  une  racine  dé- 
tachée du  glosso-pharyngien.  Or  la  physiologie  fait  du  glosso- 
pharyngièn  le  nerf  gustatif  de  la  base  de  la  langue  ;  elle  fait 
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aussi  de  la  corde  du  lympau  le  nerf  gustatif  de  la  partie  aolé- 
rieure  de  cet  organe  :  si,  comme  nous  le  supposons,  la  corde 
du  tympan  fait  suite  au  nerf  de  Wrisberg,  nous  voyons  dès  lors 
UD  seul  nerf,  la  neuvième  paire,  présider  à  la  sensibilité  gus- 
tative  de  la  langue  :  il  n'y  a  qu'un  nerf  du  goût,  le  glosso- 
pharyngien,  comme  il  n*y  a  qu*un  nerf  de  Tolfaction,  de  la 
vision,  de  l'audition.  C'est  cette  conception  si  simple,  résultant 
si  nettement  des  faits  anatomiques,  qui  nous  a  séduit,  et  pour 
le  développement  de  laquelle  nous  avons  cru  devoir  entrer 
dans  l'analyse  des  faits  expérimentaux,  telle  que  nous  venons 
de  la  présenter,  nous  trouvant  en  définitive  en  face  de  résultats 
plutôt  confirmatifs  que  contraires  à  cette  hypothèse.  En  tout 
cas  de  nouvelles  recherches  de  vivisection  sont  nécessaires  i 
ce  sujet;  nous  les  avons  depuis  plusieurs  mois  entreprises, 
mais  les  difficultés  en  sont  telles  que  nous  n'avons  encore 
obtenu  aucun  résultat  digne  d'être  ici  consigné. 

Nous  devons  ajouter  que  nous  comptons  aussi  beaucoup  sur  les 
études  d'anatomie  comparée  relatives  à  Torigine  et  aux  anastomo- 
ses périphériques  des  nerfs  crâniens  pour  nous  rendre  compte  de 
ce  singulier  trajet  d'une  racine  de  la  neuvième  paire  allant  se 
joindre  au  facial  pour  venir  ensuite  se  terminer  dans  la  langue 
comme  les  autres  fibres  de  cette  neuvième  paire.  Or  on  sait  que 
chez  les  vertèbres  inférieurs  le  glosso-pharyngien  et  le  facial 
sont  confondus  en  une  paire  mixte;  Tanostomose  formée  par  le 
nerf  de  Wrisberg  est  sans  doute  un  reste  de  cette  fusion  primi- 
tive des  deux  nerfs  ;  et  du  reste  un  autre  rameau  du  glosso- 
pharyngien,  rameau  qui  a  été  dans  ces  derniers  temps  l'objet 
de  si  intéressantes  recherches  au  point  de  vue  de  ses  fonctions 
vaso-motrices  (Latfont),  représente,  aussi  une  anastomose  sem- 
blable entre  le  glosso-pharyngien,  le  facial  et  même  le  triju- 
meau :  nous  voulons  parler  du  rameau  de  Jacobson,  dont  la 
signification  demande  également  à  être  éclaircie  par  les  recher- 
ches d'anatomie  comparée  sur  les  origines  réelles  et  Iqs  anas- 
tomoses des  nerfs  bulbaires. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Planche  XIX  (XV  du  mémoire  de  Tauteur). 

Fig.  1.  ^  Coupe  de  la  partie  supérieure  du  bulbe  d'un  singe  cébien  : 
la  moitié  droite  de  la  ilgure  appartient  à  un  niveau  inférieur  (racines 
moyennes  du  glosso^  pharyngien)  à  celui  de  la  moitié  gauche  (ra- 
cines supérieures  du  glosso-pharyngien)  : —H  noyau  de  l'hypoglosse; 
—  XII,  ses  raoines  ;  —  9,  noyau  sensitif,  et  9*  noyau  moteur  du 
glosso-pharyngien;  —  IX^  ses  racines;  —  h  trajet  courbe  des  âbres 
venues  du  noyau  moteur  ;  —  Y,  racine  bulbaire  du  trijumeau  ;  — 
SB,  bandelette  solitaire  ;  —  CR,  corps  restiforme  ;  —  VIII,  8,  racine 
(inférieure  ou  externe)  et  masses  grises  de  l'acoustique. 

¥âg.  2.  —  Coupe  du  môme  bulbe  au-dessus  des  fibres  radiculaires  les 
plus  supérieures  du  glosso-pharyngien;  —  9,  colonne  grise  du 
glosso-pharyngien. 

Fig.  3.  —  Coupe  au-dessus  de  la  précédente,  montrant  Témergence  et 
l'origine  du  nerf  intermédiaire  de  VVrisberg  (X)  ;  —  7,  le  noyau 
du  facial:  —  FT,  le  commencement  du  fasciculus  teres  du  facial. 

Planche  XX  (XVI  du  mémoire  de  Tauteur). 

Fig.  1.^  Coupe  du  bulbe  humain  au  niveau  des  radicules  les  plus 
élevées  du  glosso-pharyngien  :  IX,  leur  émergence;  —9,  leur  noyau  ; 
(les  autres  lettres  comme  précédemment). 

Fig.  2,  3,  4.  —  Coupes  se  succédant  de  bas  en  haut,  au-dessus  de  la 
précédente,  pour  montrer  Témergence  (IX,  X,  X)  du  nerf  intermé- 
diaire et  son  origine  dans  le  noyau  9;  —  VIII,  nerf  acoustique;  — 
VU,  nerf  facial;  —  7,  noyau  propre  ou  inférieur  du  facial. 
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d'un 

EMBRYON    HUMAIN 

LONG    DE     UN    CRNTIMÈTRR 

Par  le  D'  Gli.  REMY 

Chef  dn  laboratoire  des  cliniqaes  à  l'hôpital  de  la  Charité. 


C'est  à  titre  de  simple  observation  que  je  donne  la  descrip- 
tion d'un  embryon  humain  qui  fut  soumis  à  mon  examen  par 
mon  maître,  le  docteur  Lancereaux.  Encore  ma  description 
sera-t-elle  incomplète,  tant  au  point  de  vue  des  formes  qu*à 
celui  de  Texamcn  hislologique.  Uœuf  découvert  par  hasard  fut 
incisé  si  malheureusement  que  les  parties  délicates  qui  entou- 
rent Tembryon  furent  rompues  et,  d'autre  part,  Texamen  his- 
tologique  complet  fut  entravé  par  la  difficulté  technique  du 
durcissement,  et  en  outre  par  un  certain  degré  d'altération  des 
tissus.  En  effet,  ces  œufs  humains  expulsés  prématurément 
contiennent  presque  toujours  de  petits  cadavres  qui  ont  macéré 
plus  ou  moins  longtemps  dans  la  sérosité.  C'est  le  plus  grand 
obstacle  aux  recherches  faites  sur  Thomme.  J'ai  cru  que, 
malgré  son  insuffisance,  mon  observation  pourrait  ne  pas  être 
inutile,  mais  si  Ton  veut  avoir  une  vue  d'ensemble  sur  Tem- 
bryologie  spéciale  de  Thomme,  il  faut  consulter  le  récent 
travail  de  His  (1). 

(1)  Hii.  Anatomie  menichlicher  Embryonr^n,  1880.  En  uulre,  voyez  Alilf«:d. 
Beschreibung  einer  sehr  kleinen  menscMichen.  Eies.  Arcbiv.  P.  Gynécologie. 
XIII  n*  2i>.  Berlin,  1878. 

Breus,  IViener.  Medisinische  Wochen^chnft.  1877,  n»  502. 

Beigel  et  Lowe.  Beschreibung  eines  meuschlichen  Eichens  aw  der  2  6t<  3 
Woche  der  Schwangerschaft.  Archiv.f.  Gynécologie.  B'*XIII,  p.  241.  1877. 

G.  Schwabe.  Eim  frûhseitige  menschlichf;  Fmehl  in  .blnschenfôrmigen  Btl' 
dungssustande,  Zeilschrift  fur  Geourts  hUlfe  uml  Gvnecolugie.  IV  B**  2*>  .  StuUgard, 
1879. 
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L'œuf  qui  me  fut  envoyé  était  du  volume  etdela  forme  d'une 
petite  noix.  Des  lambeaux  de  muqueuse  utérine  appendus  à  cet 
œuf  représentaient  la  caduque  vraie,  qui  semblait  dojà  soudée 
sur  une  grande  partie  avec  la  réfléchie. 

Les  parois  de  l'œuf,  épaisses  de  5  millimètres,  noirâtres, 
étaient  infiltrées  de  sang.  La  cavité  intérieure,  ovoïde,  mesu- 
rant sur  1  centimètre  de  petit  axe  2  centimètres  de  grand  axe, 
était  tapissée  par  une  membrane  lisse,  fine  et  grisâtre. 
L'embryon  logé  dans  sa  cavité  mesure  de  9  5  10  millimètres, 
mais  il  semble  que  la  partie  inférieure  de  son  corps  ait  été 
tiraillée  et  allongée.  11  a  été  dépouillé  de  son  amnios,  et  ses  vé- 
sicules appendiculaires  ont  disparu.  1!  reste  à  la  partie  caudale 
un  vestige  du  pédicule  de  l'allantoïde. 

L'embryon  (voyez  fig.  1,  pi.  XXI),  présente  déjà  une  extré- 
mité céphalique  renflée.  La  partie  postérieure  de  son  corps  est 
au  contraire  effilée  et  il  existe  un  très  petit  renflement  cau- 
dal ofi  s'attachent  les  lambeaux  de  la  vésicule  allantoïde.  L'ex- 
trémité céphalique  est  relativement  déjà  très  développée  ;  le  né- 
vraxe  s'est  déjà  recourbé  au  niveau  des  vésicules  céphaliques  : 
la  vésicule  antérieure  du  cerveau  très  prononcée  s'est  dévelop- 
pée en  avant  et  en  bas;  elle  forme  la  proéminence  la  plus  volu- 
mineuse du  corps.  Elle  porte  sur  chacune  des  parties  latérales 
une  petite  fossette  qui  est  le  rudiment  des  parties  de  l'œil  qui 
doivent  se  former  aux  dépens  de  l'ectoderme,  et  en  particulier 
du  cristallin  C'est  à  tort  que  cette  dépression  est  teinte  en  noir 
sur  notre  dessin  ;  il  n'existe  encore  aucune  trace  de  pigment. 
La  seconde  vésicule  cérébrale  constitue  le  sommet  de  l'embryon  ; 
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elle  est  indiquée  par  une  légère  saillie  qui  forme  un  angle  sur 
la  courbe  totale.  Au-dessous  de  ces  deux  vésicules,  le  corps  de 
l'embryon  se  rétrécit  beaucoup  mais  alors  apparaissent  de  nou- 
veaux organes  :  on  constate  Texistence  de  trois  petits  bour- 
geons de  chaque  côté,  immédiatement  au-dessous  de  la  proé- 
minence frontale.  Ce  sont  les  arcs  branchiaux.  Les  supérieurs 
sont  les  plus  développés  et  le  premier  est  déjà  en  contact  appa- 
rent avec  celui  du  côté  opposé.  Au-dessous,  nous  trouvons  un 
renflement  C  du  corps  de  l'embryon.  C'est  la  région  du  cœur, 
mais  il  nous  est  impossible  de  distinguer  les  vaisseaux  affé- 
rents ou  efférents,  ni  la  forme  des  cavités  cardiaques.  Par  sa 
portion  médiane,  le  cœur  est  détaché  du  corps  de  l'embryon, 
nous  savons  qu'il  est  logé  dans  les  feuillets  incurvés  en  avant  et 
descendants,  du  capuchon  céphalique.  Entre  le  cœur  et  la  par- 
tie postérieure  du  tronc  existe  une  cavité  :  c'est  l'aditus  ante- 
rior  ad  intestinum,  A  partir  de  ce  point  qui  est  situé  environ 
au  milieu  de  la  longueur  de  l'embryon^  le  corps  de  ce  dernier 
est  excavé,  creusé  en  nacelle  suivant  l'expression  classique, 
l'excavation  correspondant  à  la  cavité  ventrale  et  regardant  le 
cœur,  La  partie  caudale  de  l'embryon  est  renflée,  en  ce  point 
les  deux  bords  mousses  de  la  nacelle  se  touchent  en  avant,  tan- 
dis qu'en  arrière  se  voit  un  petit  tubercule.  De  ce  point  de 
réunion  des  bords  abdominaux  part  une  membrane  qui  doit 
appartenir  au  pédicule  de  l'aîlantoide,  si  Ton  en  juge  par  sa 
situation. 

Le  corps  de  l'embryon  mesure  1  centimètre  environ  dans  sa 
longueur  (voyez  fig.  1,  pi.  XXI).  Le  renflement  céphalique  me- 
sure 3  millimètres;  la  saillie  du  cœur  un  peu  moins  ;  l'extré- 
mité caudale  n'atteint  pas  un  millimètre  d'épaisseur. 

L'embryon  a  une  couleur  d'un  blanc  grisâtre  ;  les  tissus  ont 
une  apparence  gélatineuse  sans  en  avoir  la  transparence.  Aussi, 
est-ce  plutôt  par  la  forme  extérieure  du  corps  que  par  perception 
directe  du  névraxe  que  l'on  peut  penser  qu'il  existe  trois  vési* 
cules  cérébrales  déjà  formées. 

En  somme,  jusqu'à  cette  époque,  le  névraxe  est  la  partie  la 
plus  développée  et  après  lui  le  cœur.  II  ne  semble  y  avoir 
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encore  qU'une  éiaauche  des  organes  des  sens,  et  le  premier  paru 
est  l'œil  comme  c'est  la*  règle  dans  tous  les  autres  vertébrés.  Si 
Ton  compare  la  forme  de  cet  embryon  humain  avec  celle  des 
embryons  d'oiseaux  qui  servent  habituellement  aui  recherches, 
on  est  frappé  de  la  ressemblance  qu'affectent  à  une  période  de 
leur  existence  des  vertébrés  qui  devront  être  plus  tard  si  dis^ 
tincts.  Aussi ,  sans  vouloir  soutenir  aucune  théorie,  puis-je 
profiter  de  cette  occasion  pour  affirmer  une  fois  de  plus  l'utilité 
de  l'anatomie  générale  qui  permet  de  compléter  les  lacunes  de 
l'observation  d'une  espèce,  par  l'observation  d'autres  espèces. 

L'embryon  en  question  fut  examiné  histologiquement  sur  des 
eoupea  faites  perpendiculairement  à  sa  longueur.  C'est  ainsi  que 
nous  avons  pu  constater  un  certain  nombre  de  faits  que  je 
résumerai  ici  avant  de  donner  une  description  détaillée  de 
quelques  points  spéciaux. 

Le  feuillet  externe  était  bien  développé  et  bien  conservé.  On 
pourra  comparer  sa  description  avec  celle  des  téguments  de 
l'oiseau  que  j'ai  donnée  dans  ma  thèse  de  doctorat  sur  la  peau 
en  4878,  on  verra  la  similitude  parfaite  des  deux  descriptions. 
Le  système  nerveux  formé  par  le  tégument  externe  avait  déjà 
acquis  dans  la  partie  supérieure  un  développement  relativement 
considérable  et  formait  à  lui  seul  les  deux  tiers  du  volume  de 
l'embryon.  Les  trois  vésicules  cérébrales  étaient  déji  forùiées 
et  de  plus  une  vésicule  accessoire  s'était  développée,  celle  des- 
tinée à  former  l'organe  de  la  vision.  Je  n'ai  pas  trouvé  de  trace 
de  développement  d'aucune  autre  vésicule  soit  pour  les  autres 
sens,  soit  dans  la  formation  des  hémisphères. 

Le  névraxe  par  sa  partie  postérieure  adhérait  encore  au  tégu-^ 
ment  cutané;  mais  la  partie  antérieure  avait  déjà  subi  un  déve- 
loppement très  prononcé  qui  avait  fait  disparaître  l'aspect 
épithélial  de  cette  partie  du  système  nerveux,  ce  qui  est  en 
rapport  avec  ce  que  nous  savons  du  développement  consécutif; 
la  partie  antérieure  de  la  moelle  se  développe  plus  rapidement; 
elle  est  pourvue  de  cordons  avant  la  partie  postérieure. 

D'un  autre  côté  j'ai  pu  observer  les  modifications  de  l'épithé- 
lium  cutané  au  niveau  de  la  vésicule  optique  cérébrale  pour  ' 
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former  les  cristallins.  Ces  premiers  changements  histologiques 
m*ont'montré  quelle  analogie  révolution  épithéliale  présentait 
dansses  débuts  quels  que  soient  les  organes  qui  seront  formés 
plus  tard. 

La  notocorade  était  formée  au  devant  de  la  colonne  médul- 
laire. 

Le  mésoblaste  avait  aussi  subi  des  modifications  mais  il  est 
moins  développé  que  le  feuillet  de  Tépithélial  corné.  La  fente 
pleuro-péritonéale  existe  sans  que  je  puisse  signaler  de  particu*- 
larité  sur  elle.  De  chaque  côté  de  la  moelle  se  soient  des 
masses  de  cellules  entourées  par  une  substance  particulière; 
cette  substance  se  colopç  plus  fortement  par  le  carmin.  Ce  sont 
les  proto-vertèfares.  11  n'existe  encore  pas  de  muscles  striés  de 
la  vie  volontaire,  ipais  le  cœur  est  formé  ainsi  que  des  vais- 
seaux. Le  cœur  est  déjà  pourvu  d'une  tunique  interne  ou  de- 
Biohat  et  d'une  enveloppe  de  fibres  musculaires  striées;  ce 
sont  les  seules  qu'on  puisse  signaler  dans  tout  le  corps  de 
l'embryon. 

LajMot^de  l'embryon  (fiig.  6,  pi.  XXI)  n'est  encore  repré- 
sentée que;  p^r  son  épithélium  ;  car  la  portion  du  mésoblaste 
qui  doit  constituer  plus  tard  le  derme  ne  se  différencie  pas.  Le 
mésobl,aste  m  adjacent  à  l'épiderme  est  constitué  par  une  agglo- 
mération de  noyaux  et  cellules. contenues  dans  une  substance 
amorphe  abondante.  Les  noyaux  sont  ovoïdes,  plus  petits  que 
ceux  des  cellules  épithéliales.  Parmi  les  cellules  les  unes  sont 
arrondies  qt  ne  possèdent  qu'un  corps  cellulaire  mince  enve- 
loppant régulièrement  le  noyau,  les  autres  présentent  un  épais- 
sissement  partiel  du  corps  cellulaire  et  des  prolongements 
coniques. Ainsi  se  constituent  des  corps  fusiformes  à  une  pointe 
le  plus  habituellement. . 

La  substance  amorphe  déborde  les  éléments  dans  la  partie 
tout  à  faU  superficielle  du  mésoblaste  et  constitue  une  sorte  de 
membrane  limitan.te. 

Le  revêtement  épithélial  est  formé  de  deux  rangées  de  cel- 
lules :  les  unes  superficielles,  aplaties,  les  autres  tétraédriquas 
ou  polyédriques.  Les  premières  sont  constituées  par  une  paroi 
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très  mince  visible  seulement  aux  plus  forts  grossissements.  Le 
corps  cellulaire  plus  ou  moins  abondant  est  très  transparent, 
le  noyau  volumineux  très  granuleux  plus  foncé  à  son  centre  ««  d 
est  tantôt  unique  pour  une  cellule,  tantôt  double,  tantôt  en  voie 
de  segmentation. 

Les  phénomènes  de  la  reproduction  par  scissiparité  sont  ici 
très  accentués^  et  s'il  est  quelquefois  difficile  sur  l'adulte  de 
trouver  des  cellules  en  scissiparité  j'ai  pu  au  contraire  observer 
que  chez  l'embryon  le  fait  est  fréquent  et  se  voit  une  fois 
sur  dix  cellules.  C'est  cette  couche  profonde  que  j*ai  décrite 
dans  ma  thèse,  que  j*ai  nomipée  génératrice  et  qui  est  desti- 
née à  reproduire  les  cellules  épithéliales  dans  la  desquama- 
tion épidermique. 

La  couche  superficielle  de  Tembryon  est  formée  de  cellules 
plates  mais  qui  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  des  cellules 
cornées  car  elles  possèdent  un  noyau  très  volumineux.  Cepen- 
dant il  y  a  déjà  une  modification  dans  la  constitution  de  la  cel- 
lule car  noyau  et  corps  celluUaire  sont  devenus  beaucoup  plus 
transparents.  Il  n'existe  encore  aucune  trace  de  prolongements 
épithéliaux  qui  doivent  être  le  point  d'origine  des  papilles  et  des 
amas  glandulaires  et  pileux  de  la  peau. 

Mais  un  point  de  la  peau  intéressant  à  étudier  est  celui  qui 
correspond  à  la  partie  supérieure  de  la  moelle  au-dessous  des 
vésicules  cérébrales.  En  cet  endroit  persiste  une  adhérence  du 
névraxe  avec  le  feuillet  externe  du  blastoderme  (fig.  6,  pi.  XXI). 
Le  feuillet  blastodermique  présente  en  u  un  épaississeraent 
formé  de  cellules  épithéliales  polygonales  qui  conduit  à  une  * 
rangée  d'autres  cellules  épithéliales  e  limitant  la  moelle  m. 

Cette  adhérence  n'existait  pas  au  niveau  des  vésicules  céré- 
brales ;  elle  ne  commençait  qu'au  niveau  de  la  vésicule  posté- 
rieure et  do  la  partie  supérieure  de  la  moelle.  Du  reste,  les 
vésicules  sont  le  résultat  d'un  bourgeonnement  de  la  partie 
supérieure  du  canal  médullaire.  Cette  continuation  de  l'épi- 
derme  avec  les  éléments  nerveux  est  à  rapprocher  d'une  obser- 
vation de  M.  Tourneux  (Soc.  de  Biologie,  décembre  1879)  dans 

• 

laquelle,  chez  un  fœtus  monstrueux,  les  cellules  épithéliales 


562  CH.  REMY.  —  OBSERVATION 

de  la  peau  se  continuaient,  en  subissant  des  modifications, 
avec  celles  de  la  moelle  par  une  ouverture  de  Textrémité  infé- 
rieure du  rachis. 

Le  tissu  nerveux  ne  présente  qu'une  texture  très  obscure. 
A  la  partie  postérieure  de  la  moelle,  on  reconnaît  encore  des 
épithéliums ,  mais  à  la  partie  antérieure  y  ces  éléments  à 
forme  définie  sont  remplacés  par  des  royélocytes  extrê- 
mement nombreux,  pressés  les  uns  contre  les  autres  et 
offrant  presque  invariablement  la  forme  sphéroldale  ou  ovoïde. 

La  vésicule  oculaire  0  (fig.  i,  pi.  XXI),  qui  se  détache  de  la 
partie  inférieure  et  latérale  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure, 
est  rattachée  par  un  pédicule  étroit  à  la  masse  cérébrale, 
dont  elle  représente  le  douzième  en  volume.  Elle  est  plus  ou 
moins  sphérique,  et  sa  partie  antérieure  qui  touche  au  feuillet 
externe  est  déprimée  et  forme  une  sorte  de  cupule.  En  face  de 
cette  cupule  se  voit  un  épaississement  de  Tépiderme.  C*est  la 
première  ébauche  du  cristallin.  Les  éléments  qui  constituent 
cette  vésicule  oculaire  sont  principalement  des  myelocytes. 
L'épaississement  cutané  qui  lui  correspond  est  représenté  sur 
le  dessin  de  Tembryon  (fig.  1)  par  une  tache  noire.  Il  formait 
une  petite  cupule  superficielle.  Je  ferai  remarquer  que  la 
coloration  indiquée  sur  le  dessin  ne  se  retrouve  aucunement 
sur  l'embryon  ei,  en  effet,  le  pigment  ne  s'est  pas  encore  mon- 
tré. L'épaississement  épidermique  est  formé  par  un  bourgeon 
plein  cylindro-conique  s'enfonçant  dans  le  mésoblaste.  A  la 
superficie  de  ce  bourgeon  on  voit  des  cellules  de  la  peau  ;  à  la 
partie  profonde,  au  contraire,  ce  sont  des  cellules  dont  les 
parois  sont  peu  distinctes^  et  le  bourgeon  ressemble  à  une 
masse  amorphe  semée  de  noyaux.  Ce  bourgeon  est  très  sem- 
blable à  ceux  qui  sont  Torigine  de  papilles  et  de  glandes. 
(Comparez  avec  la  fig.  3  la  pi.  I  de  ma  thèse  de  doctorat.) 

Entre  la  production  épithéliale  destinée  à  former  Tappareil 
modificateur  de  la  lumière  et  le  bourgeon  nerveux  destiné  à 
sentir  la  lumière,  il  n'existe  qu'une  mince  couche  de  substance 
amorphe.  Pas  de  trace  de  pigment. 

Le  cœur  est  la  dernière  partie  de  cet  embryon  sur  laquelle  je 
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puis  m'arrêter.  La  membrane  interne  de  cet  organe  est  repré- 
sentée par  une  substance  striée  dans  la  longueur  b  (flg.  7), 
transparente^  ayant  quelques  noyaux  ;  cette  substance  forme 
une  couche  épaisse  étalée  à  la  surface  interne  des  cavités.  En 
dehors  de  cette  membrane  se  voient  des  cellules  nettement 
fusiformes,  très  sombres  m  (fig.  7).  A  un  fort  grossissement  on 
reconnaît  en  ces  corps  fusiformes  des  cellules  musculaires.  Ces 
cellules  ont  un  gros  noyau,  un  petit  corps  cellulaire,  et  à  leur 
périphérie,  au  niveau  de  leurs  parties  latérales,  se  voient  dis- 
posées parallèlement  des  fibrilles  très  fines  déjà  striées.  Cette 
description  est  tout  à  fait  conforme  à  celle  qu*a  déjà  donné  à  ce 
sujet  M.  le  P'  Robin,  article  Muscle  Dictionnaire  Encyclopédique. 
A  rinlérieur  du  cœur  se  voient  des  globules  de  sang  qui  sont 
des  cellules  de  formes  très  diverses  dont  la  description  a  sou- 
vent été  faite.  (Anat.  et  phys.  cellulaire^  Ch.  Robin.)  Les  unes 
sont  arrondies,  d'autres  polyédriques.  Toutes  possèdent  un 
noyau  et  un  corps  cellulaire,  beaucoup  ont  deux  noyaux. 

Texture  des  enveloppes.  —  La  membrane  transparente  qui 
limite  la  cavité  où  était  logé  l'embryon  est -constituée  par  le 
tissu  allantoldien  soudé  avec  la  membrane  vitelline.  Lisse  à  sa 
partie  interne,  cette  membrane  offre  à  sa  périphérie  de  nom- 
breuses villosités,  très  grosses,  plus  épaisses  que  la  membrane 
d*où  elles  naissent,  placenta  frondosum.  Ces  villosités  ramifiées 
plongent  dans  les  cavités  vasculaires  superficielles  formées  par 
la  muqueuse  maternelle.  La  membrane  est  constituée  par  de  la 
substance  amorphe,  qui  devient  très  granuleuse  sous  l'influence 
des  réactifs,  par  des  éléments  du  tissu  lamineux  aux  premières 
périodes  de  leur  développement.  Ce  sont  des  corps  fusiformes 
ayant  un  noyau  très  évident,  un  corps  cellulaire  prolongé  en 
filaments  multiples.  Deux,  trois,  quatre  pointes  très  allongées 
relient  ces  éléments  les  u\)s  aux  autres  ;  on  dirait  des  cellules 
nerveuses  multipolaires.  Il  existe  en  outre  quelques  cellules 
sphériques  et  des  noyaux  libres.  Les  éléments  se  colorent  peu 
activement  par  le  carmin.  Les  corps  fusiformes  sont  parfois 
très  distants  les  uns  des  autres,  leurs  longs  prolongements 
les  relient  en  formant  un  réseau  dans  lequel  se  trouve  la 
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substance  amorphe  ;  c'est  là  le  tissu  de  la  gélatine  de  Warthoo. 
II  compose  aussi  les  prolongements  villeui. 

Du  côté  intérieur  de  la  cavité,  la  membrane  est  tapissée  de 
cellules  mais  qui  ne  sont  pas  les  cellules  épitbéliales  pavimen- 
teuses  de  l'amnios. 

Du  cdté  externe  de  la  membrane  on  ne  constate  plus  de  mem- 
brane vitelline  ;  mais  on  trouve  un  revêtement  épithélial  très 
net,  formé  d*épithéliums  pavimenteux  sur  deux  ou  trois  rangs. 
C'est  vraisemblablement  Tépithélium  modifié  de  la  muqueuse 
utérine.  Il  en  est  de  même  sur  les  villosités  choriales. 

La  muqueuse  utérine  ne  nous  est  parvenue  qu'en  partie; 
elle  nous  a  semblé  dissociée  dans  son  épaisseur  par  des  caillots 
sanguins.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  cette  couche  épithéliale 
qui  doit  lui  appartenir  ;  au-dessous  se  voit  une  couche  mince 
de  substance  amorphe  puis  des  cavités  vasculaires  dont  les 
parois  sont  composées  uniquement  d'épithéliums  et  d'une 
mince  membrane  anhyste.  Ces  cavités  appartiennent  aux  vais- 
seaux capillaires^  mais  ces  capillaires  sont  extrêmement  dilatés 
ils  mesurent  plus  tl'un  millimètre  de  diamètre,  et  dans  leur 
intérieur  sont  plongées  ces  villosités  choriales  dont  il  a  déjà  été 
question.  Cette  couche  de  vaisseaux  capillaires  dilatés  est  la 
plus  superficielle  de  la  muqueuse.  Les  vaisseaux  sont  remplis 
par  du  sang  coagulé  ;  il  semble  qu'en  beaucoup  de  points  il  y 
a  eu  rupture.  Il  s'est  ainsi  formé  des  bémorrhagies  interstitielles 
qui  donnent  en  quelques  points  une  épaisseur  de  près  de  un 
centimètre  à  la  muqueuse.  Des  tractus  fibrineux  subdivisent  ces 
caillots. 

Au-dessous  de  cette  couche  très  vasculaire  se  voit  une  couche 
ou  les  vaisseaux  ont  un  plus  petit  calibre  et  oti  existe  un  chorion 
muqueux.  Ce  chorion  est  constitué  par  de  la  substance  amorphe 
et  par  des  cellules  spéciales  très  \oluihineuses  signalées  déjà 
depuis  longtemps,  cellules  interstitiel  les  de  la  muqueuse  utérine. 
Ces  cellules  ont  un  noyau  ovoïde,  un  corps  cellulaire  allongé  en 
deux  extrémités  mousses.  Le  corps  cellulaire  peu  granuleux  est 
coloré  très  fortement  par  le  carmin,  les  cellules  sont  disposées 
parallèlement  à  la  surface  de  courbure  de  Tœuf. 
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Il  D'est  pas  possible  de  trouYcr  des  traces  de  glandes  ni  d'élu- 
cider la  question  de  la  soudure  possible  des  deux  muqueuses. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 
Planche  XXL 

Fio.  1.  —  Longueur  derembryon. 

FiG.  2.  —  Embryon  humain  avec  son  renflement  céphalique  et  son 
extrémité  caudale  —  le  cœur  c  et  les  arcs  branchiaux.  La  lettre  o 
désigne  la  dépression  ectodermique  qui  doit  former  le  cristallin.  C'est 
&  tort  qu'elle  est  teintée  en  noir^  il  n'y  avait  point  de  pigmen- 
tation. 

Fio.  3.  —  Coupe  passant  par  le  renflemegdt  céphalique  horizontale- 
ment au  niveau  du  point  o  de  la  tlg.  1.  V.  vésicule  cérébrale  anté- 
rieure de  laquelle  se  détache  latéralement  ;  o,  la  vésicule  secon- 
daire de  Toeil  ;  —  p.  vésicule  cérébrale  postérieure  ;  —  «,  couche 
épithéliale  ectoderniique  ;  ~  o,  épaississement  de  cette  couche  au 
niveau  de  la  vésicule  cérébrale  pour  la  formation  du  cristallin. 

Fio.  4.  —  Dessin  représentant  le  bourgeon  épithéiiai  du  cristallin  dési- 
gné par  c  dans  la  âg.S.On  voit  des  noyaux  multiples  ou  en  scissiparité. 
A  la  face  profonde  du  bourgeon,  il  est  difûcile  de  distinguer  les 
parois  des  cellules,  —  800  diamètres. 

Fio.  5.  —  800  diamètres.  —  Peau  de  l'embryon  ;  —  «,  éctoderme  cons- 
titué par  deux  couches  de  cellules,  les  profondes  montrant  ens  et  en 
d  des  noyaux  multiples  ou  en  scissiparité  ;  —  m,  mésoblaste  formé 
de  substance  amorphe,  de  noyaux  ovoïdes  et  de  cellules  &  corps  cel- 
lulaires allongé. 

Fia.  6.  —  Persistance  do  Tadhôrence  de  la  moelle  avec  l'éctoderme;  — 
by  feuillet  cutané  épithéiiai  ;  —m,  moelle  présentant  en  «  un  certain 
nombre  de  cellules  ayant  conservé  leur  caractère  épithéiiai  ;  — 
u,  point  de  soudure  de  la  moelle  avec  Tépiderme  t,  mésoblaste. 

Fio.  7.  —  Une  des  cavités  cardiaques  de  l'embryon  ;  —  b,  membrane 
interne  ou  de  Bichat  composée  de  matière  transparente  striée  parai* 
lôleraent  à  la  surface  cavitaire  avec  quelques  noyaux  ;  —  m,  couche 
musculaire;  —  g^  globules  sanguins  analogues  à  cette  époque  k  des 
cellules  épithéliales. 

FiQ.  8.  —  a,  fibres  musculaires  en  voie  d*évolutiou^  de  fines  fibrilles 
.striées  entourent  le  noyau;  —  b,  globules  f\\x  sang. 
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(PLANCHES  XVII  et  XVÏII.) 


M.  le  professeur  Bouillaud  (i),  par  des  observations  suivies 
d'autopsie  et  par  des  expériences'  qui  ont  été  vérifiées  par  Horel 
Lavallée  (2)  et  Gubier  (3),  avait  établi  que  l'absorption  des  prin- 
cipes actifs  de  la  poudre  de  canlharide  donnait  lieu  a  une  pyélo- 
néphrite  albumineuse. 

M.  le  D'  Galippe  (4),  dans  des  expériences  faites  au  laboratoire 
de  physiologie  de  la  faculté,  quelques-UDes  en  coliaboratioD 
avec  M.  le  D'  Laborde,  a  montré  que  Faction  de  la  cantharide 
et  de  la  cantharidine  était  générale^  qu'elle  portait  sur  le  système 
nerveux  et  sur  la  plupart  des  muqueuses^  quelque  fut  la  voie 
d'iatroduction  du  poison  (injection  dans  les  veines,  injection 
sous-cutanée,  absorption  parla  peau,  ingestion).  Les  autopsies 
montraient  constamment  des  lésions  congestives  du  poumon, 
de  la  broncho-pneumonie^  un  catarrhe  aigu  de  toute  la  muqueuse 
gastro-intestinale  et  de  la  pyélo-néphrite.  Ces  altérations  ont 
été  examinées  simplement  à  Toeil  nu. 

(l)Bouiliaud.  Albuminurie  cantharidienne.llevué  médica-ehirurgicalede  Parii  lS4d. 

(2)  Morel-Lavaltée.   Comptes  rendus  de  l*Aeadémie  des  sciences,  juillet  1844. 
Archives  générales  de  médecine,  1856. 

(3)  Gubier.  Article  cantharide  du  dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  m^c/i- 
cales,  t.  Xil,  p.  202. 

(4)  Hénoires  de  la  Société  de  biologie  pour  l'année  1874,  p.   141  et  Comptes 
rendus  de  la  même  société  1875,  page  27. 
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M.  Tb.  Browicz  (1)  a  trouvé,  dans  les  reins  des  animaui 
empoisonnés  par  la  cantbaridine,  une  substance  hyaline,  fine- 
ment grenue,  interposée  entre  le  peloton  vasculaire  et  la  capsule 
du  glomérule,  sans  quMl  y  eut  de  prolifération  nucléaire  de  la 
capsule.  Les  tubes  contournés  présentaient  une  tuméfaction 
trouble  de  leurs  cellules  et  des  cellules  rondes  qu'il  a  considé- 
rées comme  des  éléments  migrateurs.  Enfin  les  tubes  urinifères 
contenaient  un  exsudât  et  des  cylindres  hyalins. 

y  ai  repris  de  mon  coté,  à  la  fin  de  Tannée  dernière,  des 
expériences  du  même  ordre  en  vue  d*éludier  les  phénomènes 
initiaux  de  Talbuminurie  et  j*ai  pu  déterminer  un  certain  nom- 
bre de  laits  qui  avaient  échappé  à  l'observateur  que  je  viens  de 
citer.  Les  premiers  résultats  de  ces  recherches  ont  été  communi- 
qués le  26  janvier  et  le  8  mars  1880  à  T Académie  des  sciences  (2). 

J'ai  employé  la  cantharidine  dissoute  dans  Téther  acétique,  e  n 
injections  sous-cutanées.  La  dose  de  0  gr.  005  à  0  gr.  01  est 
presque  constamment  mortelle  chez  le  lapin.  L'animal,  dix 
minutes  ou  un  quart  d'heure  après  l'injection,  urine  abondam- 
ment et  il  a  des  déjections  alvines  ;  puis  il  reste  immobile, 
abruti,  comme  sidéré  avec  des  inspirations  très  fréquentes.  La 
mort  qui  survient  une  demi-heure^  une,  deux,  trois  ou  quatre 
heures  après  l'empoisonnement,  est  précédée  de  deux  ou  trois 
sauts  convulsifs. 

§  t .  —  EmpoUonnemeiit  alfa. 

Pour  bien  étudier  les  lésions  de  l'empoisonnement  aigu  et 
leur  succession  j'ai  sacrifié  des  lapins  intoxiqués  de  quart  d'heure 
en  quart  d'heure. 

Lisions  du  rein.  —  Un  lapin  mort  vingt  minutes  après  Tin- 
jeetion  sous-cutanée  de  cantharidine  avait  la  vessie  encore  pleine 
d'urine  et  ce  liquide  présentait  déjà  de  l'albumine  et  des  flacons 

(1)  CaUrMlaU  fur  med.  WitsenschafUn,  !•'  mars  1879,  analysé  et  pretqae  com- 
plètement traduit  dans  les  Archivés  générales  de  médecine  1880,  p.  225. 

(2)  V.  Corail.  Sur  les  lésions  du  rein  «l  de  la  vessie  dans  Vempoisonnement 
rapide  par  la  cantharidine,  26  janvier  1880,  et  lésions  du  rein  dans  Vempoisonne^ 
ment  lent  par  la  caniharidinej  8  mars  1880. 
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fibriueux .  Dans  ce  fait,  les  cellules  qui  tapissent  la  surface  interne 
de  la  capsule  des  glomérules  étaient  un  peu  tuméfiées,  ainsi 
que  leurs  noyaux.  Entre  la  capsule  et  le  bouquet  glomérulaire 
il  existait  souvent,  mais  non  dans  tous  les  glomérules»  des  glo- 
bules blancs  renfermant  pour  la  plupart,  dans  leur  protoplasma, 
des  granulations  très  fines,  à  reflet  un  peu  jaunâtre  et  que  j'ai  re- 
gardées pour  cette  raison  comme  des  granulations  hématîques. 

Les  cellules  des  tubes  contouruôs  présentaient  ces  mêmes 
granulations  dans  leur  intérieur.  Les  cellules  des  tubes  droits 
et  coUecteurs  étaient  normales  (1). 

Ainsi,  dès  le  début  de  Tempoisonnement,  c'est-à-dire  vingt 
minutes  après  Tinjection  de  la  cantharidine  dans  le  tissu  cellu- 
laire sous-cutané,  le  rein  est  déjà  profondément  modifié  et  des 
globules  blancs  se  rencontrent,  en  petit  nombre;  il  est  vrai,  dans 
la  capsule  des  glomérules.  En  même  temps  les  cejlules  des 
tubes  contournés  sont  remplies  de  granulations  et  comme 
noyées  dans  un  liquide  granuleux. 

Cet  épancbemeut  des  globules  blancs  dans  la  capsule  des 
glomérules,  cet  étal  granuleux  des  cellules  dont  le  protoplasma 
est  comme  liquéfié  en  même  temps  qu'il  y  a  du  liquide  conte- 
nant ces  mêmes  granulations  dans  la  lumière  des  tubes  con- 
tournés, s'accentuent  encore  pendant  les  deux  premières  heures 
après  l'empoisonnement. 

Ainsi,  quarante  minutes  après  l'injection  sous-cutanée  de 
cantharidine,  le  rein  du  lapin  montre,  dans  la  capsule  du  glo- 


(1)  Je  Ole  &uU  presque  cunslamment  servi,  pour  étudier  les  lésions  du  rein,  de 
pièces  durcies  dans  Tacide  osmique.  Aussitôt  après  la  mort  de  l'animal,  on  coupe  dans 
le  rein,  avec  un  rasoir  bien  afûlé,  un  fragment  de  la  substance  corticale  ayant  la  fonne 
(l'un  hexaèdre  rectangulaire  de  8  miilituètres  suivant  su  plus  longue  arête  et  de  I  à  3 
millimèires  suivant  ses  autres  côté^,  et  un  frajïment  de  Textrémité  de  la  pyramide.  On 
metcesfragmenlsdansunou  deux  centimètres  eu  besdesolution  d'acide  osmiqiicâ  l  p.  100 
où  ils  séjournent  de  5  à  12  heures  suivant  qu'on  veut  obtenir  une  imprégnation  plus  ou 
muins  forte.  Après  cela  on  fan  dégorger  ces  pelii'->  pièces  pendant  une  demi-heure 
dans  Teau  distillée  et  on  les  met  ensuite  dans  l'alcool  absolu.  On  peut  faire  des  seelioDs 
aussitôt  après  qu'elles  sont  retirées  de  i'eaa  distillée.  C'est  la  méthode  de  doreissemeot 
la  plus  expéditive  et  celle  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats.  Les  préparations 
obtenues  peuvent  être  colorées  par  le  picro-carmin  avec  d'aoïant  plus  de  facilité  qu'elles 
sont  restées  moins  longtemps  dans  l'acide  osmique.  Si  elles  y  sont  séjourné  t2  heures, 
on  e^t  obligé  de  laisser  agir  longtemps  le  picro<carmin  dans  nne  chambre  humide. 
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mérule,  entre  le  bouquet  vasculaire  et  la  capsule,  une  grande 
quantité  de  leucocytes  gonflés,  remplis  de  granulations  jau- 
nâtres. Ces  leucocytes  possèdent  un  noyau  rond  qui  se  colore 
en  rouge  par  le  carmin.  Ces  éléments  forment  une  zone  épaisse 
tout  autour  des  anses  glomérulaires,  partout  excepté  dans  le 
point  où  les  vaisseaux  afférents  et  efférents  percent  la  capsule. 
Les  cellules  plates  de  la  paroi  interne  de  la  capsule  de  Bow- 
mann  sont  partout  en  place,  mais  elles  sont  souvent  un  peu 
tuméfiées  ainsi  que  leurs  noyaux. 

La  figure  1  de  la  planche  XYII  représente  la  section  d'un 
glomérule,  trois  quarts  d'heure  après  le  début  de  Tintoxication. 
Entre  la  paroi  interne  de  la  capsule  glomérulairea^  et  le  bouquet 
vasculaire  v,  on  voit  une  zone  granuleuse  d,  ayant  la  forme, 
d'un  croissant  formé  d'un  exsudât  granuleux  au  milieu  duquel 
une  grande  quantité  de  cellules  rondes  e,  c,  sont  tenues  en 
*  suspension.  Les  noyaux  de  ces  cellules  sont  ronds,  pâles,  mais 
ils  se  colorent  très  bien  par  le  carmin.  Ils  ressemblent  aux 
noyaux  des  leucocytes  gonflés  par  Teau.  Ces  éléments  épanchés 
dans  la  cavité  glomérulaire  possèdent  parfois  un  protoplasma 
bien  distinct.  Ils  sont  beaucoup  plus  volumineux  que  les  glo- 
bules blancs  contenus  dans  les  vaisseaux  du  glomérule.  Souvent 
on  trouve  aussi  quelques  globules  rouges  dans  cet  exsudât intra- 
capsulaire. 

Les  globules  rouges  se  rencontrent  aussi  dans  la  lumière  des 
tubes  contournés. 

Les  vaisseaux  du  glomérule^  aussi  bien  que  les  capillaires 
situés  entre  les  tubes  urinifères  et  les  branches  du  réseau  vei- 
neux du  rein,  sont  complètement  remplis  de  sang.  Cette  conges- 
tion apparente,  à  l'œil  nu,  et  qui  donne  à  l'organe  une  certaine 
dureté^  a  été  notée  par  tous  les  auteurs. 

Les  cellules  plates  de  la  capsule  des  glomérules  sont  conser- 
vées en  place  et  à  peu  près  normales  sauf  un  certain  degré  de 
tuméfaction  pendant  la  première  heure  qui  suit  l'empoisonne* 
ment.  Ainsi^  dans  la  figure  1  les  cellules  pariétales  b,  6,  forment 
une  couche  non  interrompue. 

Mais  ces  cellules  se  modifient  et  ne  restent  pas  en  place  dans 
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les  heures  qui  suivent.  Ainsi  une  ou  deux  heures  après  le  début 
de  l'intoxication,  on  voit  la  paroi  propre  de  la  capsule  glomé- 
rulaîre  tout  à  fait  dépouillée  de  son  revêtement  normal.  Dans 
la  Dgure  2  (PI.  XVII)  par  exemple  et  dans  la  figure  9  (PI.  XVIII) 
il  n'y  a  plus  de  cellules  le  long  de  la  capsule  a.  Dans  la  figure  î, 
les  noyaux  c  des  cellules  nagent  au  milieu  du  protoplasma 
granuleux  intra-capsulaire.  Dans  la  figure  9,  on  remarque  des 
noyaux  disposés  en  séries  les  uns  près  des  autres  comme  s*ils 
résultaient  de  la  division  du  noyau  d'une  cellule  pariétale. 

Nous  verrons  bientôt  que  dans  Tempoisonnement  moins 
intense  qui  a  duré  plus  longtemps  et  qui  guérit,  les  cellules 
de  Texsudat  intra-capsulaire  peuvent  se  réappliquer  contre  la 
paroi  interne  de  la  capsule  ainsi  que  le  montre  la  figure  8. 

Les  lésions  du  rein  sont^  ainsi  qu'il  résulte  de  ce  qui  précède, 
uniquement  limitées  d'abord  à  la  substance  corticale,  au  laby- 
rinthe, aux  glomérules  et  aux  tubes  contournés.  Mais  Tinflam- 
mation  gagne  bientôt  les  voies  d'excrétion  du  rein,  les  tubes 
droits  et  les  tubes  collecteurs. 

Lorsque  Tempoisonnement  a  duré  une  heure  et  demie  ou 
deux  heures^  l'épithélium  des  tubes  droits  et  des  larges  tubes 
collecteurs  est  déjà  complètement  modifié. 

On  sait  que  les  tubes  droits  du  lapin  possèdent  un  épitbélium 
cubique  qui  se  rapproche  de  la  forme  cylindrique  à  mesure 
qu'on  avance  vers  l'extrémité  de  la  pyramide  et  que  l'épithélium 
des  tubes  collecteurs  formés  parla  réunion  des  tubes  droits  otTre 
la  forme  cylindrique  la  plus  accusée.  Ces  cellules  cylindriques 
son\  disposées  en  une  couche  unique  et  elles  laissent  au  milieu 
des  tubes  une  large  lumière  libre.  La  figure  3  dessinée  à  uu 
grossissement  de  200  diamètres  représente  Tépithélium  cylin- 
drique très  allongé,  très  mince,  disposé  en  palissade  qui  rcvét 
les  tubes  collecteurs  à  l'état  normal.  Les  cellules  a  sont  pourvues 
de  noyaux  6. 

Au  lieu  de  cette  disposition  si  régulière,  les  cellules  de  revê- 
tement des  tubes  collecteurs^  examinés  deux  heures  après  le 
début  de  Tempoisounement,  sout  absolument  modifiées.  Elles 
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soDt  devenues  polyédriques  au  lieu  d'être  cyliodriques  et  elles  se 
sont  aplaties  par  compression  réciproque  au  lieu  d*élre  allon- 
gées. Elles  se  sont  multipliées  au  point  de  remplir  toute  la  ca- 
vité des  tubes. 

La  figure  4,  dessinée  à  un  grossissement  de  180  diamètres 
montre  cette  altération  si  remarquable  des  cellules  des  tubes 
collecteurs^  deux  heures  après  le  début  de  Tintoxication.  Au 
centre  de  la  figure  il  existe  un  tube  collecteur  d  sectionné  en 
travers.  Ce  tube,  de  même  que  les  tubes  o,  o,  dont  on  n*a 
représenté  qu'un  segment,  est  rempli  par  des  cellules  qui  sont 
devenues  polyédriques  par  pression  réciproque. 

Les  figures  5  et  6  dessinées  à  des  grossissements  plus  consi- 
dérables permettent  d'observer  en  détail  la  structure  des  éléments 
contenus  dans  les  grands  tubes  collecteurs  modifiés  par  la 
cantharidine. 

"  Lents  cellules  a,  a,  figure  8^  qui  de  cylindriques  sont  deve- 
nues polygonales,  sont  souvent  amincies,  relevées  à  un  de 
leurs  angles  comme  en  d.  Elles  présentent  des  facettes  moulées 
sur  les  cellules  voisines.  Leur  protoplasma  granuleux  contient 
assez  souvent  des  globules  rouges  g,  dans  son  intérieur.  Des 
globules  rouges  s'interposent  aussi  assez  souvent  entre  elles. 
Leur  noyau,  plus  ou  moins  régulier,  est  discoïde  ou  sphéroïde, 
tandis  que  le  noyau  des  cellules  normales  était  ovoïde.  Ces  cel- 
lules sont  adhérentes  à  la  paroi  du  tube  et  entre  elles,  partout 
excepté  au  centre  du  tube  qu'elles  remplissent.  Elles  sont  habi- 
tuellement libres  au  centre  du  tube;  quelques-unes  d'entre 
elles  possèdent  deux  noyaux. 

Dans  les  tubes  droits  et  dans  les  tubes  collecteurs,  on  peut  voir, 
le  long  de  leur  paroi  et  appliquées  contre  elle,  des  cellules  qui  ont 
la  forme  d'un  coin, qui  sont  situées  entre  les  cellules  pavimenteu- 
ses,  qui  s'applatisseut  par  leur  base  contre  la  paroi  et  quis^inter- 
posent  entre  deux  cellules  par  leur  extrémité.  Elles  possèdent 
uu  petit  noyau  rond  et  elles  se  colorent  fortement  parle  carmin. 

Ces  cellules  sont  dessinées  dans  la  figure  8.  Les  deux  cellules 
c,  c  sont  appliquées  contre  la  paroi  hyaline  b  des  tubes  par 
leur  base  un  peu  aplatie.  Leur  extrémité  pénètre  entre  deux 
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cellules  pavimeDteuses  beaucoup  plus  grandes  qu'elles.  Une 
autre  cellule  de  même  nature  f  est  intercalée  entre  plusieurs 
cellules  polygonales. 

Toutes  ces  petites  cellules  sont  fortement  colorées  par  le  car- 
min. Leur  noyau  est  petit  et  aussi  très  coloré. 

La  figure  6,  qui  représente  un  tube  collecteur  coupé  en  long, 
niontre  Topposition  des  grandes  cellules  pavimenteuses  a  et  de 
leurs  noyaux  n  avec  les  petites  cellules  c,  d,  f  qui  sont  situées 
entre  elles  et  comprimées. 

Lorsqu'on  réussit  à  isoler  ces  petites  cellules  après  qu^elles 
ont  été  fixées  dans  leur  forme  par  Tacide  osmique,  on  voit  qu'elles 
présentent  des  facettes  concaves  ou  planes  et  des  crêtes  d'em- 
preinte. Les  trois  cellules  a,  a\  b,  de  la  figure  7,  en  sont  des 
types  remarquables.  Les  facettes  se  moulent  sur  les  cellules 
voisines,  et  les  crêtes  sont  la  preuve  de  l'aplatissement  de 
leur  protoplasma  par  les  cellules  plus  volumineuse»* qui  les 
compriment. 

Nous  venons  d*exposer  en  détail  ce  qui  se  passe  dans  le  rein, 
pendant  cet  empoisonnement  suraigu  par  la  cantharidine  qui 
évolue  en  deux  ou  trois  heures  et  se  termine  par  la  mort.  Les 
altérations  consistent  essentiellement  dans  un  état  granuleux  des 
cellules  des  tubes  contournés,  dans  Tépanchement  d'une  grande 
quantité  de  cellules  rondes,  libres  dans  la  cavité  des  glomé- 
rules,  et  plus  tard  dans  la  modification  de  la  forme  des  cellules 
des  tubes  droits  et  collecteurs.  Nous  allons  maintenant  essayer 
d^expliquer  la  cause  de  ces  lésions. 

Quelle  est  d'abord  la  provenance  et  la  nature  des  cellules 
épanchées  dans  la  capsule  des  gloméruies  ? 

Nous  nous  trouvons  en  face  de  deux  hypothèses  :  ou  bien 
elles  proviennent  de  la  chute  et  de  la  multiplication  des  cellules 
plates  qui  tapissent  les  anses  du  glomérule  et  sa  capsule,  ou 
bien  ce  sont  des  globules  blancs  sortis  des  vaisseaux  du  glomé- 
rule. La  première  hypothèse  est  infirmée  par  ce  fait  que  les 
cellules  plates  de  la  paroi  de  la  capsule  sont  parfaitement  con- 
servées en  place  une  demi-heure  ou  une  heure  après  le  début  de 
l'empoisonnement,  alors  que  la  cavité  glomérulaire  contient  un 
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très  grand  nombre  de  cellules  rondes  et  petites.  De  plù8«  ees  œt'- 
Iules  rondes  et  les  noyaui  ronds  entourés  d*une  petite  quantité 
de  protoplasma  n'ont  aucun  rapport,  ni  au  point  de  vue  de  leur 
formai  ni  au  point  de  Tue  de  leurs  dimensions,  avec  les  cellules 
endotbéliales.  Celles-ci,  il  est  vrai,  peuvent  se  modifier  très 
rapidement  sous  Finflaence  d'une  irritation.  Hais  la  cavité  glo-- 
mérulaire  contient  un  liquide  granuleux  qui  vient  évidemment 
du  sang  ;  des  globules  rouges  s'y  rencontrent,  globules  assu- 
rément sortis  des  vaisseaux.  La  présence  de  ces  derniers, 
simultanément  avec  des  cellules  rondes  identiques  aux  glo- 
bules blancs,  doit  faire  admettre  que  ces  cellules  iroodes  sont 
sorties  aussi  des  vaisseaux  sanguins^  surtout  étant  donnée  cette 
particularité  que  les  cellules  sont  nombreuses,  libres  dans  Tex- 
sudat,  alors  que  les  cellules  pariétales  de  la  capsule  deBowmann 
sont  intactes. 

J'ai  essayé  de  démontrer  la  réalité  de  cette  djapedèse  des 
globules  blancs  en  injectant  d'abord  dans  le  sang,  par  la  veine 
jugulaire,  du  vermillon  finement  broyé  tenu  en  suspension 
dans  de  Teau  additionnée  de  sel  marin.  Les  globules  blancs 
du  sang  s'emparent,  comme  on  le  sait,  des  graàules  de  ver-» 
millon.  Cela  fait,  j'ai  empoisonné  le  lapin  en  expérience  avec  de 
la  cantharidine.  Si  les  cellules  contenues  dans  lacapsute  de 
Bowmann,  après  ces  deut  opérations,  avaient  présenté  dons 
leur  protoplasma  des  granulatiims  de  vermillon,  on  aurait  eu 
les  meilleures  raisons  pour  admettre  que  ces  cellules  venaient 
du  sang.  Cette  expérience  faite  sur  deux  lapins  a  été  n^ga^- 
tive.  J'ai  bien  vu,  dans  les  vaisseaux  des  glomérules,  des  parti- 
cules de  vermillon,  soit  libres,  soit  contenues  dans  le  proto*' 
plasma  des  globules  blancs,  mais  les  cellules  épanchées  en 
dehors  des  vaisseaux,  entre  le  bouquet  glomérulaire*  et  la  cap» 
suie,  ne  montraient  pas  de  granulations  colorées.  C'est  une 
expérience  à  recommencer. 

Pour  oe  qui  concerne  les  petites  cellules  en  forme  de  coin 
ou  d'étoile  qui  s'intercalent  entre  les  grosses  cellules  polyédri^ 
ques  des  tubes  collecteurs  enflammés,  elles  me  paraissent  pro- 
venir aussi  d'aune  diapêdèse  des  globules  blancs  du  sang.  Elles 
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soBt  ea  effet  le  plus  souvent  accolées  contre  la  paroi  propre  des 
tubes;  en  dehors  de  la  paroi  il  existe  habituellement,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  dans  la  figure  5,  des  globules  blancs  situés 
dans  le  tissu  conjonctif.  De  plus  ces  cellules  intercalaires  ont 
une  forme  toute  différente  des  cellules  pavimenteuses  ;  elles 
sont  beaucoup  plus  petites  et  ne  paraissent  nullement  en  pro- 
venir. C'est  pourquoi  nous  considérons  ces  petites  cellules 
comme  des  éléments  migrateurs. 

Les  vaisseaux  du  rein,  petites  artérioles  et  veinules,  étudiées 
soit  à  la  base  de  la  substance  corticale,  soit  dans  la  substance 
tubuleuse,  présentent  presque  toujours  une  rangée  de  cellules 
lymphatiques  contre  leur  paroi  interne.  Sur  les  préparations 
obtenues  après  le  durcissement  par  Tacide  osmique,  ces  cellules 
forment  une  couronne  limitée  en  dedans  par  le  coagulum 
noirci  représentant  le  sérum  et  les  globules.  Ce  coagulum 
envoie  des  prolongements  entre  les  cellules  et  dessine  autant 
d'arceaux  qu'il  y  a  de  cellules. 

En  résumé,  la  cantharidine  détermine  d'abord  dans  le  rein, 
presque  aussitôt  après  son  introduction  sous  la  peau,  la  sortie 
des  globules  blancs  et  des  globules  rouges  des  vaisseaux  glo- 
mérulaires,  Fimprégnation  et  le  gonflement  des  cellules  de 
la  capsule  des  glomérules  et  des  tubes  contournés  par  un 
liquide  contenant  des  granulations  hématiqaes  ;  peu  de  temps 
après,  il  se  manifeste  une  inflammation  des  tubes  droits  et  col- 
lecteurs, caractérisée  par  une  modification  de  la  forme  de  leurs 
cellules  et  par  la  migration  de  leucocytes. 

La  modification  de  forme  des  cellules  qui  offrent  à  l'état  nor- 
mal une  configuration  fixe  et  qui,  sous  l'influence  de  l'inflam* 
mation,  deviennent  indifférentes  ou  irrégulièrement  polyédri- 
ques est  un  fait  à  peu  près  constant  dans  tous  les  organes. 

Linons  de  la  vessie.  —  La  vessie,  après  la  première  émission 
d'une  quantité  notable  d'urine  qui  a  lieu  quinze  ou  vingt 
minutes  après  l'empoisonnement,  revient  sur  elle-même  et  reste 
contractée.  Sa  surface  est  rouge;  elle  renferme  quelques 
gouttes  d'une  urine  trouble,  dans  laquelle  on  trouve  des  leuco* 
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cytes  et  de  très  grandes  cellules  sphériques  ou  allongées  et 
plates.  Une  heure  après  rintoxication,  ces  grosses  cellules,  qui 
contiennent  de  deux  à  huit  ou  dix  noyaux  ronds,  sont  les  unes 
libres  dans  Turine,  les  autres  encore  adhérentes  à  la  surface  de 
la  muqueuse  et  en  train  de  se  détacher.  Les  cellules  allongées 
sont  irrégulières  à  leurs  bords  ;  elles  offrent  des  prolongements 
à  angles  mousses.  Leur  protoplasma,  granuleux,  solide,  homo- 
gène, se  colore  en  jaune  par  le  picrocarmin,  tandis  que  les 
noyaux  deviennent  rouges.  On  voit  assez  souvent  un  noyau  en  ^ 
voie  de  division  ou  des  noyaux  plus  petits  que  les  autres  situés 
à  côté  d*un  noyau  plus  gros. 

Rien  n'est  plus  facile  que  d'étudier  ces  grosses  cellules.  Il 
suffit  de  recueillir  une  goutte  de  Turine  trouble  qui  se  trouve 
à  la  surface  de  la  vessie  contractée  et  de  la  colorer  au  picro- 
carmin. 

La  figure  14  montre  les  différentes  formes  de  ces  éléments 
cellulaires  à  un  grossissement  de  180  diamètres. 

Lorsqu'on  laisse  pendant  quelques  heures  ces  grandes  cel- 
lules dans  le  picrocarmin  additionné  d'eau,  on  voit  se  produire 
quelquefois,  dans  le  protoplasma  autour  des  noyaux,  des  va- 
cuoles claires  de  3  à  5  millièmes  de  millimètre.  Cest  là  uu 
effet  purement  cadavérique,  car  le  protoplasma  est  homogène 
lorsqu'on  l'étudié  à  l'état  frais. 

Lorsqu'on  a  mis  séjourner  pendant  un  ou  deux  jours  rurlhë 
trouble  dans  du  bichromate  d'ammoniaque,  il  se  produit  utie 
rétraction  du  protoplasma  et  les  noyaux  sont  en  quelque  sorte 
libres  dans  une  petite  cavité  creusée  autour  d^eux.  On  observe 
en  effet  une  zone  claire  entre  le  protoplasma  et  les  noyaux.  De 
plus  ces  derniers  se  présentent  quelquefois'  de  profil  ou  obli- 
quement dans  la  cavité  qui  les  contient  ;  ils  sont  aplatis  et'  non 
sphériques,  ce  qui  parait  dû  à  l'action  du  réactif. 

Les  coupes  de  la  muqueuse  vésicale  perpendiculaires  à  sa  sur- 
fa(îe  montrent,  dans  le  tissu  conjonctif  superficiel,  une  grande 
quaiîtilé  de  globules  blancs  qui  Tinfiltrent.  Les  couches  des 
cellules  épilHéliales  immédiatement  en  contact  avec  le  chorîoh 
niuqucux  sont  en  place  et  normales.   Seulement  la   couche 
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^superficielle  de  l'épithélium  est  modifiée  et  elle  est  remplacée 
par  des  globules  de  pus  et  par  les  grosses  cellules  que  nous 
venons  d^  décrire.  Ces  globules  de  pus  et  cellules  mères  sont 
les  unes  détachées  ou  en  voie  de  se  détacher,  les  autres  encore 
adhérentes  à  la  couche  épithéliale  sous-jaceute. 

Toute  la  muqueuse  vésicale,  le  chorion  mugueux  aussi  bien 
que  la  couche  superficielle,  est  donc  atteinte  dans  cet  empoison- 
nement. Si  la  couche  superficielle  des  cellules  est  modifiée 
d'une  façon  toute  spéciale,  cela  vient  probablement  d'une  irri- 
tation locale  causée  par  l'urine  contenant  de  la  cantharidine, 
inflammation  comparable  à  celle  que  produirait  un  vésicatoire 
.appliqué  à  la  surface  de  la  muqueuse. 

Lémns  du  tube  gasiro'inte&tinah —  Les  lésions  déterminées 
par  cet  empoisonnement  ne  sont  nullement  limitées  à  Tappa- 
reil  urinaire.  Elles  sont  au  contraire  généralisées  à  la  plupart 
des  muqueuses  et  proI)ablemeDt  à  beaucoup  d'organes.  Il  est 
facile  de  se  rendre  compte  de  ces  phénomènes,  au  moins  dans 
^ur  genèse  immédiate.  Lorsqu'on  empoisonne  eo  effet  un  ani- 
mal pi^r  ripjectipn  sous-cutanée,  le  poison  pénètre  très  rapide- 
rqent  daqs.le  sang  et  de  \h  dans  tous  les  organes.  MM.  Galippe 
et  Laborde  ont  démoatré  directement  l'action  toxique  du  sang 
en  transfusant  ce  liquide  de  l'artère  d'un  animal  empoisonné  à 
une, veine  d'un  animal  sain  de  la  même  espèce.  Ce  dernier 
présentait  bientôt  tous  les  phénomènes  de  l'intoiication.  Le 
çapg  qui  circule  dans  les  vaisseaux  contenant  de  la  cantha- 
ridiive,  il ,  est  .naturel .  de  penser  que  la  membrane  interne 
des  vaisseaux  sera  modifiée  et  que  les  sécrétions  où  la  can- 
tbaridine  passera  avec  le  sérum  du  sang  irriteront  les  cel- 
lules et  la  surface  des  muqueuses  en  contact  avec  les  liquides 
sécrétés. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  les  solutions  de  cantbaridine  injec- 
tées dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  aient  seules  ce  privi- 
lège. Il  est  certain  qu*un  vésicatoire  agit  sur  le  reip  et  sur  la 
vessie,  ce  qui  prouve  l'absorption  de  la  cantbaridine  et  son  pas- 
sage dans  le  sang.  Le  vésicatoire  agit  sur  toute  l'économie  de 
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la  même  façon,  quelque  soient  du  reste  la  bénignité  et  la  courte 
durée  de  Tintoxication. 

Dans  Tempoisonnement  aigu  et  intense  du  lapin  par  la  can- 
tharidine  injeetée  sous  la  peau,  le  tube  gastro-intestinal  est 
atteint  d'un  catarrhe  très  intense.  Une  demi-beure  déjà  après 
rinjection,  les  lésions  sont  très  accusées  dans  l'intestin  grêle. 
Le  mucus  opalin  qui  y  est  sécrété  en  assez  grande  quantité 
contient  des  globules  blancs  et  une  infinité  de  cellules  cylin- 
driques détacbées  de  la  surface  des  villosités.  Ces  c/Bllules  cylin- 
driques sont  presque  toutes  caliciformes,  remplies  de  mucus, 
de  volume  normal  ou  transformées  en  un  petit  bloc  ovoïde 
transparent  et  réfringent. 

Lorsqu'on  examine  les  sections  minces  de  l'intestin  grêle, 
soit  après  Faction  de  Tacide  osmique,  soit  après  Vaction  de  la 
liqueur  de  Huiler,  on  trouve  les  villosités  intestinales  tapissées 
de  cellules  qui  sont  tantôt  des  cellules  cylindriques  le  plus 
ordinairement  cupuliformes,  tantôt  des  cellule^  petites  et 
cubiques  au  lieu  d'être  cylindriques.  Lorsque  l'intoxication  à 
forte  dose  a  duré  envirou  une  heure  ou  une  heure  et  demie^  il 
n'y  a  presque  plus  de  cellules  cylindriques  qui  soient  en  place 
sur  les  villosités.  On  n'y  rencontre  plus  que  des  cellules  de 
forme  cubique  munies  d'un  assez  gros  noyau^  et  qui  semr 
blent  être  des  globules  blancs  ou  leucocytes  situés  sur  les  villo- 
sités et  aplatis  par  pression  réciproque  les  uns  contre  les  autres 
de  façon  à  former  une  sorte  de  couche  de  revêtemeut.  On 
trouve  une  disposition  analogue  des  leucocytes  à  la  surfoce  des 
végétations  ou  bourgeons  charnus  développés  sur  les  muqueuses 
ou  à  la  8ur£ace  de  la  peau.  Certaines  villosités  intestinales^  deux 
heures  après  le  début  de  l'intoxication^  ressemblent  en  effet 
beaucoup  à  des  bourgeons  charnus  inflammatoires.  Elles  sont 
plus  ou  moins  grosses  et  leur  tissu  conjonctif  est  rempli  de  cel- 
lules lymphatiques.  Leurs  vaisseaux  qui,  dès  le  début  de  l'in- 
flammation cantharidienne,  sont  très  dilatés,  présentent  dans 
leur  intérieur  beaucoup  de  cellules  lymphatiques.  Les  villosités 
sont  tantôt  couvertes  de  leucocytes,  tantôt  elles  sont  tout  h  fait 
dénudées,  les  leucocytes  se  trouvant  mêlés  au  liquide  du  ca- 
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tarrhe  intestinal.  A  côté  de  ces  villosités  infiltrées  de  leucocytes 
et  beaucoup  plus  grosses  qu  à  Télat  normal,  il  en  est  qui  sont 
restées  très  minces  ;  celles-  ci  sont  couvertes  de  cellules  cubiques 
ou  rondes  ou  bien  elles  sont  tout  à  fait  dépouillées. 

Les  glandes  de  Lieberkûhn  de  Tintestin  grêle  sont  loin  d*étre 
auî?si  altérées  que  les  villosités.  Cependant,  lorsque  l'intoxication 
intense,  terminée  par  la  mort,  a  duré  deux  heures  ou  davantage, 
on  trouve  dans  la  lumière  et  le  fond  de  certaines  glandes  en 
tube  élargies  quelques  leucocytes  libres,  mais  les  cellules  sont 
presque  toujours  conservées  en  place. 

Avec  cette  inflammation  catarrhale  d'une  grande  intensité 
on  ne  trouve  pas  de  désordres  étendus  dans  les  couches  pro- 
fondes de  rintestin  :  quelques  cellules  lymphatiques,  en  petit 
nombre,  autour  des  vaisseaux  du  tissu  conjonctif  sous-mu- 
queux,  des  globules  blancs  disposés  en  une  couche  adhésive 
contre  la  membrane  interne  des  vaisseaux,  et  c'est  tout. 

La  muqueuse  stomacale,  dans  deux  expériences  ou  je  Tai 
examinée,  n'a  pas  montré  de  modifications  aussi  évidentes  que 
celles  de  Tintestin  grôle.  Dans  ces  deux  faits  les  glandes 
muqueuses  de  la  région  pylorique  et  les  glandes  à  pepsine  du 
grand  cul-de-sac  présentaient  partout  leur  contenu  normal. 
C'est  à  peine  s'il  y  avait  quelques  cellules  rondes  répandues 
entre  les  fibrilles  du  tissu  conjonctif  sous-muqueux  et  autour 
des  vaisseaux.  Cette  immunité  relative  de  l'estomac  du  lapin  est 
probablement  due  à  ce  que  l'estomac  est  rempli  complètement  et 
distendu  chez  eux  par  des  aliments  végétaux  qui  absorbent 
comme  une  éponge  les  liquides  sécrétés  à  la  surface  de  la 
muqueuse  et  les  empêchent  d'y  séjourner  et  par  suite  d'y  pro- 
duire une  inflammation  par  leur  contact. 

Lésions  du  foie.  —  Sur  plusieurs  foies  de  lapin  que  j'ai  exa- 
minés deux  heures  après  Tintoxication,  j'ai  toujours  trouvé  une 
grande  quantité  de  globules  blancs  dans  les  vaisseaux  capil- 
laires. Ces  globules,  sur  les  préparations  colorées  au  picro- 
carmin,  formaient  de  petits  amas  d'é!(^mrnts  colorés  par  le 
carmin  dans  les  capillaires,  de  véritables  thromboses  capil- 
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laires  de  distance  en  distance.  La  circulation  avait  dû,  par  con- 
séquent, être  ralentie  dans  le  foie  pendant  la  vie  et  les  vais- 
seaux étaient  distendus.  De  plus  les  cellules  hépatiques 
présentaient  presque  toutes  deux  noyaux. 

AUération  des  voies  respiratoires,  —  La  trachée,  les  bronches 
etlesalvéoles  pulmonaires  deslapinsempoisonnés  parTinjection 
sous-cutanée  sont  altérés  de  la  même  façon  que  l'intestin  grêle 
et  les  reins;  les  lésions  déjà  manifestes  une  heure  après  Tem- 
poisonnement  deviennent  très  intenses  au  bout  de  deux  heures. 

La  trachée  du  lapin,  comme  celle  de  tous  les  mammifères, 
présente  un  revêtement  épithélial  formé  de  deux  ou  trois  cou- 
ches de  cellules  qui  sont  d'abord,  sur  la  couche  élastique 
superficielle  qui  limite  le  chorion  muqueux,  une  couche  de  cel- 
lules rondes  possédant  un  noyau  de  même  forme  et  ressemblant 
à  des  cellules  lymphatiques  ;  puis  une  ou  deux  couches  de  cel- 
lules allongées  à  noyau  ovoïde  perpendiculaires  à  la  surface.  Les 
cellules  les  plus  superficielles  sont  cylindriques,  et  elles  possè- 
dent  un  plateau  surmonté  de  cils  vibratils. 

La  trachée  modifiée  par  l'inflammation  cantharidenne  est 
rouge,  mais  elle  paraît  normale  à  l'œil  nu.  Sur  les  préparations 
comprenant  l'épaisseur  du  revêtement  épithélial,  on  observe 
que  ce  revêtement  est  plus  épais  qu'à  l'état  normal.  Dans  cer- 
tains points,  dans  la  profondeur  du  revêtement  épithélial,  les 
cellules  rondes  sont  plus  nombreuses  qu'à  l'état  normal  et  dis- 
posées en  couches  superposées.  On  voit  que  des  cellules  allon- 
gées sont  écartées  par  elles  et  aplaties  dans  la  partie  moyenne 
du  i^vêtement  épithélial.  Là  on  trouve  de  petites  vacuoles  con- 
tenant un  liquide  coagulé  par  l'acide  osmique,  et  dans  ces  va- 
cuoles il  existe  une,  deux  ou  trois  cellules  rondes.  Les  cellules 
superficielles  ont  encore  la  forme  cylindrique. 

Mais  dans  les  parties  où  l'inflammation  est  plus  intense,  tout 
le  revêlement  de  la  muqueuse,  plus  épais  qu'à  l'état  normal 
est  constitué  par  des  cellules  rondes  ou  un  peu  comprimées  par 
pression  réciproque,  du  volume  des  globules  blancs,  et  sans 
quMl  7  ait  de  cellules  cylindriques  à  la  surface.  Les  cellules 
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rondes  de  la  surface  de  la  muqueuse  possèdent  presque  toujours 
des  cils  Tibratils.  Ces  cils  vibratils  superficiels  ne  sont  pas  dis- 
posés, comme  sur  une  cellule  cylindrique,  parallèlement  entre 
eux  et  perpendiculairement  au  plateau  de  la  cellule;  ils  sont 
hérissés  irrégulièrement  de  tous  les  côtés  à  la  surface  du  revête- 
ment muqueux.  Ainsi  la  couche  épitbéliale  est  remplacée,  dans 
ces  inflammations,  par  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
de  couches  de  petites  cellules  rondes  sur  cinq  à  dix  rangées, 
dont  les  plus  superficielles  sont  pourvues  de  cils  vibratils  et  qui 
toutes  sont  assez  cohérentes  pour  constituer  un  revêtement  mu- 
queu)^  et  non  un  exsudât  presque  liquide. 

Dans  un  fait  d'inflammation  cantbaridienne,  la  surface  mu- 
queuse de  la  trachée  présentait  de  distance  en  distance  de 
petite!^  élevures  à  peine  visibles  àrœil  nu  qui  étaient  constituées» 
i  l'examen  microscopique,  par  des  accumulations,  par  de  petits 
monticules  de  cellules.  A  la  base  de  ces  mamelons,  sur  la  man- 
brane  élastique,  on  trouvait  une  ou  deux  couches  serrées  de 
cellules  rondes,  puis  des  vacuoles  ou  nids  de  cellules  rondes 
contenues  dans  un  liquide  granuleux,  Des  cellules  cylindriques 
allongées,  pressées  et  effilées  ainsi  que  leur  noyau  apparais- 
saient autour  de  ces  vacuoles  et  irrégulièrement  entre  les  cel* 
Iules  rondes.  Enfin  à  la  surface  de  cette  couche  épithéliale 
boursoufflée,  on  voyait,  soit  des  cellules  cylindriques  munies 
de  cils  vibratils,  soit  des  cellules  rondes  dont  un  grand  nombre 
possédait  des  cils  vibratils  irréguliers. 

Il  est  évident  que  les  cellules  rondes  ou  leucocytes  viennent 
de  la  profondeur  du  revêtement  muqueux  et  qu'elles  montent 
à  la  surface  en  poussant  devant  elles  et  en  écartant  les  cellules 
cylindriques  primitives.  Les  cellules  cylindriques  munies  de  cils 
vibratils  sont  elles-mêmes  modifiées  daos  leur  fomie;  leurs 
noyaux  se  divisent  probablement  et  leur  protoplasma  se  liquifie, 
et  elles  ne  sont  plus  représentées  que  par  des  celluled  rondes 
superficielles  munies  de  cils  vibratils. 

Les  cellules  rondes  du  revêtement  muqueux  sont  yraisem- 
blablement  toutes  ou  presque  toutes  des  cellules  mi^atnces 
venues  des  vaisseaux  du  chorion  muqueux.  Cependant  ce  der* 
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nier^  dans  sa  couche  superficielle  très  riche  en  fibres  élastiques 
montre  peu  de  leucocytes  interposés  entre  ses  fibrilles  ;  on  en 
voit  néanmoins  quelques-uns. 

Les  vaisseaux  sanguins  offrent  les  altérations  que  nous  avons 
déjà  notées. 

Les  bronches  sont  prises  simultanément  et  les  petites  bron- 
ches en  particulier  paraissent  plus  malades  parce  que  les 
cellules  rondes  de  nouvelle  formation  s'entassent  dans  leur 
lumière  qu'elles  remplissent»  tandis  que  dans  la  trachée  et  dans 
les  grosses  bronches  le  calibre  de  ces  tuyaux  est  trop  grand  pour 
être  tout  à  fait  oblitéré.  Les  lésions  qu'on  observe  dans  les 
bronches  sont  du  reste  exactement  les  mêmes  que  dans  la  tra* 
cbée  au  point  de  vue  du  mécanisme  intime  :  un  grand  nombre 
de  cellules  rondes  se  dépose  dans  la  couche  en  contact  avec  la 
membrane  élastique  ;  les  cellules  cylindriques  sont  soulevées  : 
elles  conservent  plus  ou  moins  leurs  cils  vibratils.  Le  calibre  de 
la  bronche,  si  elle  est  petite,  est  complètement  rempli.  Au  milieu 
des  bronches  encore  perméables  à  l'air,  sur  les  préparations 
obtenues  après  le  durcissement  par  Tacide  osmique,  on  voit  un 
vide  irrégulièrement  festonné  à  sa  périphérie,  limité  par  un 
exsudât  contenant  une  très  grande  quantité  de  cellules.  Cette 
partie  vide  et  festonnée  représente  la  bulle  d'air  qui  était  en 
place  au  milieu  de  l'exsudat  pendant  que  l'acide  osmique  coa- 
gulait ce  dernier  autour  d'elle. 

Les  alvéoles  pulmonaires  sont,  dans  certains  lobules,  presque 
complètement  remplis  de  cellules  rondes  comme  dans  une 
pneumonie  catarrhale.  Sur  les  coupes  du  poumon  dans  ces 
points,  on  voit  un  tissu  parcouru  par  les  travées  élastiques  des 
alvéoles  et  formé  de  petites  cellules.  De  distance  en  distance,  on 
voit  un  petit  trou  vide^  clair,  circulaire,  au  milieu  d'un  alvéole 
rempli  de  petites  cellules.  Ces  trous  clairs  et  régulièrement 
circulaires  ne  sont  autres  que  la  loge  de  bulles  d'air  autour 
desquelles  Texsudat  s'est  coagulé  sous  l'influence  de  l'acide 
osmique. 

Les  vaisseaux  pulmonaires  nous  ont  toujours  offert  une 
couche  adhesive  continue  de  globules  blancs  contre  leur  paroi 
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interne  et  souvent  il  était  impossible  de  trouver  les  cellules 
endothéliales  de  ces  vaisseaux.  Ces  cellules  avaient  été  très 
vraisemblablemenl  désintégrées  par  Faction  irritante  de  la  cao- 
tharidine. 

Ces  lésions  du  poumon  auraient  le  plus  souvent  passé  ina- 
perçues sans  Texamen  microscopique.  A  Toeil  nu,  en  effet,  on 
ne  pouvait  noter  que  la  rougeur  de  la  muqueuse  des  grosses 
bronches  ou  les  ilôts  ou  lobules  plus  ou  moins  étendus  de  con- 
gestion pulmonaire.  Mais  la  congestion  pulmonaire  et  la  pneu- 
monie catarrhale  sont  loin  d'exister  dans  toutes  nos  observations 
l>ien  que  les  bronches  fussent  enflammées. 

Ce  qu*il  y  a  de  plus  remarquable  dans  cet  empoisonnemaot 
aigu  par  la  cantharidine  et  dans  ses  multiples  manifestations, 
c'est  la  rapidité  avec  laquelle  se  produisent  des  désordres  maté- 
riels considérables,  tels  que  Tépanchement  hors  des  vaisseaux 
de  globules  blancs,  les  multiplications  de  cellules,  la  formation 
d*exsudats  inflammatoires.  Vingt  minutes  après  l'injection  sous- 
cutanée,  les  cellules  vésicales  sont  tuméfiées  et  granuleuses;  à 
ce  moment  déjà,  quelques  globules  blancs  se  montrent  dans  la 
cavité  des  glomérules  :  une  grande  quantité  de  ces  leucocytes 
remplit  la  cavité  glomérulaire  trois  quarts  d'heure  et  une  heure 
après;  puis  viennent  les  modifications  de  forme  des  cellules  des 
tubes  droits,  leur  multiplication,  etc.  Sur  les  muqueuses  intes- 
tinale et  pulmonaire,  mêmes  phénomènes. 

Nous  nous  sommes  demandé  quelle  en  était  la  cause. 

La  cantharidine  introduite  dans  le  sang  et  qui  agit  trans- 
portée par  le  sang  a-t-elle  une  action  sur  les  globules  rouges? 

Pour  répondre  à  cette  question  nous  avons  observé^  sur  la 
plutine  chauffante,  à  la  température  de  37%  du  saag  de  mam- 
mifère enfermé  dans  une  chambre  humide  avec  de  fins  cristaux 
de  cantharidine.  Il  ne  se  produit  absolument  rien  ni  .sur  les 
globules  rouges  ni  sur  les  globules  blancs.  L'action  de  la  can- 
tharidine sur  les  éléments  mômes  du  sang  est  donc  nuUe. 

J'ai  essayé  sur  la  grenouille  de  voir  si  les  phénomènes  de 
diapédèse  étaient  exagérés  lorsque  cet  animal  était  soumis  à 
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raclion  du  poison.  L'examen  du  mésentère  d'une  grenouille 
empoisonnée  par  la  cantharidine  et  l'observation  de  U  migra- 
lion  des  globules  blancs  dans  cette  membrane  ne  m'ont  pas 
donné  non  plus  de  résultat  positif. 

Il  n'est  pourtant  pas  douteux  que  Texsudat  sorti  des  vaisseaux 
lie  contienne  des  globules  blaucs.  Nous  en  avons  la  preuve  par 
ce  fait  que  les  glomérules  du  rein  eu  renferment  une  grande 
quantité  une  demi-heure  après  l'intoxication.  L'état  de  la  mem- 
brane interne  des  petits  vaisseaux  sanguins  nous  donne  l'ex- 
plication immédiate  de  cette  diapédèse  exagérée.  Dans  la  plu- 
part des  organes,  et  en  particulier  dans  le  poumon,  j'ai  observé 
en  effet»  sur  la  membrane  interne  de  toutes  les  artérioles  et 
veinules,  une  couche  adhésive  de  globules  blancs  qui  y  étaient 
accolés.  Les  cellules  endothéliales  de  ces  vaisseaux  manquaient 
pnr  places.  .La  cantharidine  semble  donc  modifier  surtout  la 
membrane  interne  des  vaisseaux  qui,  par  suite,  laissent  facile- 
ment transsuder  leur  contenu.  L'agent  irritant,  après  avoir 
produit  cette  inflammation  de  la  membrane  interne  vasculaire, 
agirait  ensuite  de  la  même  façon  sur  les  cellules  de  revêtement 
des  mu'jueuses,  en  enflammant  avec  une  grande  intensité  les 
muqueuses  intestinale^  aérienne  et  urinaire. 

Lorsque  l'intoxication  aiguë  par  la  cantharidine  n'est  pas 
assez  forte  pour  donner  la  mort,  lorsque,  par  exemp^.e,  on  n'a 
introduit  que  0,002  à  0,005  du  poison  sous  la  peau  d'un  lapin, 
l'animal,  après  avoir  éprouvé  des  accidents  plus  ou  moins 
graves,  se  rétablit  très  promptement  et  vingt-quatre  heures 
après  il  ne  paraît  plus  malade.  L'élimination  du  poison  se  fait 
donc  très  vite. 

Mais  il  n'en  reste  pas  moins  de^  désordres  matériels  dans  les 
orgaues,  ce  qu'il  est  facile  de  constater  lorsque  l'animal  en 
expérience  semble  tout  à  fait  guéri.  On  peut,  en  sacrifiant  les 
animaux  et  en  pratiquant  l'examen  microscopique  des  organes, 
du  rein  par  exemple,  voir  de  quelle  façon  se  guérissent  les 
lésions  que  nous  venons  de  décrire.  Chez  les  lapins  empoisonnés 
avec  une  dose  de  0,002  à  0,005  de  cantharidine,  et  sacrifiés  au 
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bout  de  vingt  à  trente  heures,  on  trouve,  dans  la  capsule  des 
glomérules,  un  exsudât  coagulé,  réticulé,  qui  contient  souvent 
dans  ses  mailles  des  globules  rouges  ou  des  globules  blancs  en 
petit  nombre.  Cet  exsudât,  coagulé  par  l'acide  osmique,  est 
disposé  sous  forme  d'un  réseau  dont  les  travées  s'insèrent  en 
s^amincissant  d^une  part  sur  les  vaisseaux  du  glomérule,  d'autre 
part  sur  la  capsule,  entre  ses  cellules  de  revêtement.  La 
figure  8,  dessinée  à  un  grossissement  de  300  diamètres  montre 
cet  exsudât  e,  c,  qui  est  interposé  entre  les  cellules  de  revête- 
ment b  et  le  bouquet  vasculaire  V  du  glomérule. 

Les  cellules  de  revêtement,  b,  sont  tuméfiées;  leur  proto- 
plasme grenu  est  abondant  et  leur  noyau  ovoïde  n'est  pas  tou- 
jours appliqué  contre  la  paroi.  Il  en  résulte  que  ces  cellules 
font  une  saillie  très  prononcée  du  côté  de  la  cavité  du  glomé- 
rule tandis  qu'elles  sont  appliquées  par  une  de  leurs  faces  contre 
la  paroi  a  de  la  capsule  glomérulaire.  Ces  cellules  présentent 
quelquefois  deux  noyaux  ou  un  noyau  en  voie  de  division. 
L'exsudat  e  envoie  entre  elles  des  prolongements.  Il  ne  reste 
à  cette  période  qu'un  très  petit  nombre  de  cellules  lymphatiques 
libres  ou  accolées  aux  vaisseaux  glomérulaîres. 

On  voit  donc  que  Teisudat  intra-capsulaire^  d'abord  liquide 
et  riche  en  globules  blancs,  se  coagule  plus  tard  en  un  réseau^ 
en  même  temps  que  le  nombre  des  globules  blancs  diminue 
lorsque  la  néphrite  tend  à  la  guérison.  Les  cellules  de  la  paroi 
capsulaire  sont  tuméfiées  d'abord,  puis  détachées  et  confondues 
avec  les  cellules  rondes  ou  leucocytes  épanchés;  elles  se  réappli- 
quent  enfin  contre  la  paroi  tout  en  restant  plus  volumineuses 
qu'à  l'état  normal. 

La  façon  dont  se  termine  et  se  guérit  la  glomérulite  cantha- 
rédienne  est  tout  à  fait  comparable  avec  ce  que  nous  avons 
décrit,  M.  Ranvier  et  moi  dans  la  terminaison  par  laguérisoade 
rinflammation  artificielle  du  grand  épiploon  (1). 

Dans  les  tubes  urinifères,  les  cellules  reviennent  vite  à  leur 
état  normal,   mais  on  trouve  vingt  et  trente  heures  après 

(l)  Manuel  d'hUlologie  pathologique. 
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l'empoisonnemeDi  quelques  cylindres  hyalins  dans  leur  inté- 
rieur. 

Tai  empoisonné  plusieurs  chiens  avec  la  cantharidine  pour 
étudier  les  lésions  de  rintoxication  aiguë.  Le  chien  n'est  pas  un 
animal  d'expérience  aussi  bon  que  le  lapin  parce  que  son  rein 
contient  plus  de  graisse  à  Tétat  normal  que  celui  du  lapin.  De 
plus,  les  injections  sous-cutanées  de  cantharidine  déterminent 
très  rapidement  chez  lui  de  grands  abcès  avec  décollement  de  la 
peau  et  lorsqu'on  garde  deux  ou  trois  jours  un  chien  avec  ces 
abcès,  on  peut  penser  que  cette  pyémie  n'est  pas  sans  exercer 
une  influence  sur  les  lésions  des  organes  internes  et  sur  le  ré- 
sultat de  l'expérience.  Les  reins  de  chien  sacriGés  un  jour^  deux 
jours  et  huit  jours  après  le  début  de  l'intoxication  consistant 
dans  l'injection  sous-cutanée  de  cantharidine  m'ont  montré 
des  globules  blancs  et  un  l'exsudat  granuleux  épanchés  dans 
les  capsules  des  glomérules  de  Malpighi,  comme  cela  a  lieu 
pour  le  rein  du  lapin.  Mais  les  globules  blancs  y  étaient  en 
moindre  quantité. 

§  2.  ^  BmpoUonnemciit  lent  pmv  1»  canlharldiiie. 

Dans  le  but  d'étudier  les  phénomènes  d'une  néphrite  se  rap- 
prochant comme  durée  de  la  néphrite  albumineuse  aiguë  ou 
subaigué  de  l'homme,  j'ai  donné  à  un  chien^  tous  les  deux  ou 
trois  jours  pendant  un  mois^  des  doses  soit  de  cantharidine  in- 
jectée sous  la  peau,  soit  de  poudre  de  cantharide  môlée  à  ses 
aliments  et  incapables  de  causer  la  mort.  A.  chaque  prise,  il 
ressentait  des  accidents  gastro-intestinaux  (diarrhée,  vomisse- 
ments)^ et  les  urines  contenaient  des  globules  rouges,  de 
l'albumine  et  des  cylindres  hyalins. 

Les  reins  de  cet  animal  ont  montré  toutes  les  lésions  qu'on 
observe  dans  la  néphrite  albumineuse  aiguë  ou  subaigué  de 
l'homme  (1).  Ainsi,  sur  les  préparations  faites  après  durcisse- 

(1)  Voir  pour  les  détails  des  lésions  des  cellules  et  de  i*exsodat  dans  la  néphrite 
albomioeme  de  Tbooimey  le  mémoire  qoe  j*ai  publié  dans  ce  rerneil  dans  le  numéro  de 
septembre  1879. 
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ment  par  Tacide  osmique,  il  existait,  entre  la  capsule  du  glomé- 
rule  et  les  vaisseaux,  un  exsudât  réticulé  contenant  quelques 
globules  blancs  ou  rouges  en  petit  nombre.  Les  cellules  de  la 
capsule  étaient  tuméfiées,  et  les  anses  glomérulaires  étaient 
souvent  adhérentes  entre  elles. 

Les  tubes  contournés  de  la  substance  corticale^  très  dilatés, 
contenaient,  dans  leur  lumière  agrandie,  quelques  globules 
blancs  ou  des  boules  claires  ou  grenues  de  volume  très  variable, 
tantôt  très  petites,  tantôt  beaucoup  plus  volumineuses  que  les 
globules  blancs.  Dans  d'autres  tubes  également  dilatés,  la  lu- 
mière était  obstruée  par  un  exsudât  réticulé  dont  les  travées 
plus  ou  moins  fines,  enserrant  souvent  des  globules  rouges, 
convergeaient  du  bord  libre  des  cellules  épithéliales  vers  le 
centre  du  tube. 

Cette  disposition  de  Texsudat  réticulé  coiffant  les  cellules  épi- 
théliales des  tubuU  est  représenté  dans  les  figures  10, 12  et  13 
(Pl.XVIII). 

La  figure  10,  dessinée  à  350  diamètres,  représente  un  seg- 
ment de  tube  urinifèrc  contourné  dans  lequel  le  protoplasma 
granuleux  et  homogène  des  cellules  a  montre  de  distance  en 
distance  des  noyaux  c.  De  la  surface  libre  des  cellules  partent 
des  filaments  disposés  sous  forint  d*UD  réseau  qui  limite  des 
espaces  e,  généralement  sphériques. 

La  figure  11,  dessinée  à  300  diamètres,  représente  aussi  la 
moitié  de  la  coupe  d'un  tube  urinifère  contourné.  Les  cellules 
épithéliales  a  sont  disposées  comme  dans  la  figure  précédente. 
ta  lumière  du  tube  contient  une  grande  quantité  de  boules  clai- 
res ou  granuleuses  m.  11  existe  U,  en  outre^  des  noyaux  ovoïdes 
et  des  corpuscules  blancs  du  saqg  ainsi  que  des  corpuscules 
rouges  g. 

Dans  d'autres  tubes  coqtournés,  le  liquide  contenu,  coagulé 
j^r  Tacide  osmique,  était  homogène,  teinté,  percé  de  trous 
cjlairs  ou  logeant  des  boules  grenues  et  des  globules  sanguins. 

La  figure  12  (i)  placée  au  bord  droit  de  la  planche  XYIII, 

(l)  Par  erraar  on  a  mit  le  cbiSre  12  à  deux  fignrea  de  le  plenche  XVIll.  l'une 
placée  au  cinire  de  la  pUnchfi  l'aulre  k  droite. 
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présente  ud  segment  de  tube  contourné  avec  cet  exsudai,  sous 
forme  de  boules  claires  de  grandeur  très  inégale.  Là  les  cel- 
lules épithéliales  b  dont  le  protoplasma  forme  une  couche  uni- 
forme, sont  accolées,  comme  toujours,  k  la  paroi.  La  lumière 
du  tube  présente  de  grosses  boules  claires  m  et  une  série 
d*autre$  petites  boules  claires  ii  séparées  par  un  exsudât  gra- 
nuleui  p. 

Les  cellules  épithéliales  qui  forment  toujours  une  couche  non 
interrompue  appliquée  contre  la  paroi  des  tubes  contournés, 
étaient  tuméGécs  à  un  degré  variable.  Quelques-unes  étaient 
surmontées  d'une  boule  claire  et  transparente  faisant  saillie  dans 
la  lumière  du  tube.  La  flgurel2  placée  au  centre  de  la  planche 
XVIII  représente  cette  disposition»  Les  cellules  sont  surmontées 
de  trois  boules  claires  m,  m,  qui  ne  sont  autres  qu'une  portion 
du  protoplasma  cellulaire  liquéfié  et  qui  est  en  train  d'aban* 
donner  la  cellule  pour  tomber  dans  la  cavité  du  tube. 

Quelques  cellules  épithéliales  peu  nombreuses,  il  est  vrai, 
montraient  dans  leur  intérieur  des  cavités  et  étaient  transfor- 
mées en  de  grandes  vésicules  transparentes  semblables  à  oeUes 
que  j'ai  décrites  dans  la  néphrite  albumineuse  de  l'homme  (1). 

Les  différents  exsudats  intra-tubulaires  dont  nous  venons  de 
parler,  boules,  exsudât  réticulé,  globules  sanguins  sont,  comme 
on  le  sait,  l'origine  des  cylindres  hyalins. 

Les  tubes  en  anse  de  Heule  et  les  tubes  droits  contenaient 
dans  leur  intérieur  beaucoup  de  ces  cylindres. 

En  outre  de  leur  tuméfaction»  les  cellules  des  tubes  contour- 
nés présentaient  souvent  des  granulations  graisseuses.  Celles- 
ci  sont  représentées  sous  forme  de  granules  noirs  dans  les 
figures  10  et  11  qui  se  rapportent  à  des  préparations  obtenues 
après  l'action  de  Tacide  osmique. 

Je  n'insiste  pas  sur  la  description  de  ces  diverses  lésions  car 
elles  sont  identiques  à  celles  qu'on  trouve  chez  l'homme. 

En  outre  de  ces  lésions  des  cellules  épithéliales,  il  existait,  le 
long  des  artérioles  glomérulaires ,  une  quantité  notable  de 

(1)  Mémoire  cité  Journal  de  l'anatomie,  •eptembrc  1879. 
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petites  cellules  rondes,  indiquant  une  néphrite  interstitielle  à 
son  début. 

Cette  expérience  suffit  à  établir  que  Tusage  de  la  canthari- 
dine  continué  pendant  un  certain  temps  détermine  des  lésions 
en  tout  comparables  à  Talburainurie  due  à  l'impression  du 
froid  ou  aux  maladies  infectieuses,  telles  que  la  diphtérie,  la 
scarlatine,  etc. 

L'identité  des  lésions  observées  permet  de  conclure  que  le 
fait  essentiel  de  la  néphrite  albumineuse  consiste  dans  le  pas- 
sage à  travers  les  vaisseaux  glomérulaires  des  parties  consti* 
tuantes  du  sang,  plasma,  globules  rouges  et  globules  blancs. 
Tel  est  le  premier  phénomène  de  Tcmpoisonnement  aigu  par 
la  cantharidine.  Presque  simultanément  les  cellules  épithéliales 
des  tubes  sinueux  sont  granuleuses,  quelquefois  vésiculeuses, 
et  elles  sécrètent  un  exsudât  coagulable. 

L'exsudat  coagulé  sous  forme  de  réticulum  et  de  boules  dans 
les  tubes  sinueux,  constitue  les  cylindres  hyalins  dans  les  tubes 
droits. 

La  dégénérescence  graisseuse  des  cellules  que  nous  avons 
trouvée  dans  cette  néphrite  subaiguê  artificielle,  et  qui  est  cons- 
tante dans  les  néphrites  dhroniques ,  est  simplement  consé* 
cutive. 

La  néphrite  albumineuse  cantharidienne  due  à  un  empoison- 
nement lent  est  assurément  très  voisine  de  la  néphrite  albumi- 
neuse de  la  diphthérie  et  des  fièvres  infectieuses,  et  des  né- 
phrites albumineuses  aiguës  dues  à  Timpression  du  froid.  Il 
serait  même  impossible  de  distinguer  au  microscope  une  pré- 
paration du  rein  du  chien  de  l'observation  précédente  du  rein 
d'un  enfant  mort  avec  de  Talbuminurie  diphtbéritique  par 
exemple. 

Si  nous  admettions  la  dualité  des  néphrites  albumineuses 
aussi  absolue  qu'elle  a  été  formulée  depuis  quelques  années,  el 
que  nous  dussions  classer  la  néphrite  cantharidienne  soit  dans 
la  néphrite  parencbymateuse,  soit  dans  la  néphrite  interstitielle, 
nous  n'hésiterions  pas  à  la  ranger  dans  la  première  catégorie. 
Le  tissu  conjonclif  en  effet  n'est  pas  lésé;  il  sort  des  vaisseaux 
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glomérulaires  et  capillaires  du  liquide,  des  globules  rouges  et 
des  globules  blancs  comme  dans  toute  inflammation  avec  exsu- 
dai, mais  c^est  surtout  dans  les  lésions  de  répitbétium  qui 
tapisse  les  voies  d'excrétion  de  Turine  que  consistent  les  alté- 
rations. Cependant  il  peut  y  avoir  des  cellules  migratrices 
dans  le  tissu  conjonctif,  en  sorte  qu*à  la  rigueur  on  pourrait  lui 
appliquer  le  nom  de  néphrite  mixte  ou  totale. 

Cet  exemple»  comme  la  plupart  de  ceux  qu*on  pourrait  citer, 
montre  que  la  distinction  entre  les  néphrites  parenchyma- 
teuses  et  interstitielles  est  un  peu  subtile  et  que  les  néphrites 
mixtes  ou  totales  sont  de  beaucoup  les  plus  communes.  Il 
n'existe  pas  en  effet  de  néphrites  albumineuses  interstitielles 
sans  que  Tépithélium  des  tubuli  contorti  soit  profondément 
modifié.  Toute  néphrite  albumineuse  interstitielle  s'accompa- 
gne d'un  exsudât  dans  les  tubes  urinifëres  et  d'un  autre  c6té 
les  néphrites  parenchymateuses  qui  ont  duré  un  certain  temps 
présentent  constamment  une  atrophie  fibreuse  de  quelques 
tubes  glomérulaires,  un  épaississemet  de  la  paroi  hyaline  des 
tubes  et  une  sclérose  du  tissu  conjonctif  du  rein. 


EMPOISONNEMENT  PAR  LA  CANTHARIDINE.  (PI.  XVII  et  XVIII.) 

Explication  db  la  planchb  XVIL 

Fio.  1.  —  Glomérule  de  Malpighi  et  sa  capsule  tels  qu'on  les  trouve 
dans  le  rein  da  lapin  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure  aprôs  le 
début  de  Tempoisonnement  par  la  cantharidine. 
a,  membrane  anhyste  de  la  capsule  du  glomérule;  b,  b,  cellules 
plates  de  rendothélium  de  la  capsule  formant  un  revôtement.  à 
peu  près  complet;  v,  vaisseau  du  bouquet  glomérulaire  conte- 
nant dans  leur  intérieur  des  globules  blancs  et  des  globules 
rouges^  g. 
Entre  la  capsule  et  le  bouquet  irasculaire  du  glomérule,  on  voit 
un  liquide  granuleux  d  contenant  en  suspension  une  grande 
quantité  de  cellules  rondes  c,  c.  (Grossissement  de  350  diamètres.) 

FiG.  S.  —  Elle  représente  la  moitié  d*un  glomérule  altéré  de  la  môme 
façon  que  le  précédent, 
c,  vaisseau  du  bouquet  glomérulaire;  c,  cellules  rondes  contenues 
dans  le  liquide  granuleux  situé  entre  lo  glomérule  et  sa  cap- 
sule a.  Led  cellules  plates  de  revôtement  de  la  capsule  ne  .sont 
plus  en  place.  (Grossissement  de  250  diamètres.) 
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Pie.  3.  —  Un  segment  du  revêtement  ôpithélial  d*un  tube  collec- 
teur normal  de  Textrémitô  de  la  pyramyde  chez  le  lapin. 

a,  cellules  d'épithélium  cylindrique  disposées  en  palissade  sur 
une  section  longitudinale  ;  b,  noyau  des  cellules;  g,  globules 
rouges  contenus  dans  un  vaisseau  situé  en  dehors  du  tube. 
(Grossissement  de  200  diamètres.) 

FiG.  4.  —  Section  transversale  de  l'extrémité  de  la  pyramide  du  reii 
d*un  lapin  empoisonné  par  la  cantharidine  et  examiné  deux  heures 
après  le  début  de  Tempoisonnement. 

a,  cellules  de  revêtement  d'un  tube  collecteur  dont  un  segment 
seulement  est  représenté.  Ces  cellules  sont  pavimenteuses.  An 
centre  de  la  figure,  on  voit  une  coupe  transversale  d'un  tube 
collecteur  dont  les  cellules  6,  d,  sont  toutes  devenues  pavimen- 
teuses et  remplissent  complètement  la  lumière  du  tube  ;  o,  vais- 
seaux remplis  de  globules  rouges;  o,  o,  segments  de  tubes  collec- 
teurs dessinés  en  partie;  c,  coupe  d'un  tube  mince  appartenant 
à  une  anse  de  Heule.  (Grossissement  de  180  diamètres.) 

FiG.  5.  —  Une  partie  d'un  tube  collecteur  vu  suivant  sa  longueur. 
En  contact  avec  la  paroi  propre  du  tube  h,  on  voit  des  cellules 
pavimenteuses,  aplaties  par  compression  les  unes  contre  les 
autres  n.  Ces  cellules  présentent  des  facettes^  des  angles  irré- 
guliers, mousses  ou  retournés  comme  en  d.  Leurs  noyaux  sont 
irrégulièresftent  ovoïdes.  Leur  protopiasma  a,  a  contient  assez 
souvent  un  globule  rouge  ^,^'.  Entre  les  cellules  pavimenteuses 
on  voit  de  distance  en  distance  de  petites  cellules  mnnies 
d'un  petit  noyau  ;  ces  cellules  c,  c  ont  la  forme  d'un  coin  dont 
la  base  élargie  est  appliquée  contre  la  paroi  du  tube  et  dont  les 
faces  se  moulent  sur  la  convexité  des  e^lules  voisines  ;  f,  une 
cellule  Intercalaire  de  la  même  nature  que  les  précédentes. 
(Grossissement  de  350  diamètres.) 

Fio.  6.  —  Un  segment  d'un  tube  collecteur  du  rein  dans  rempoisonne- 
ment  par  la  cantharidine  deux  heures  après  l'introduction  du  poi- 
son sous  la  peau. 

h,  6,  paroi  du  tube;  a,  cellule  pavimenteuse  avec  son  noyau  n; 
c,  petite  cellule  intercalaire;  /*,  f,  petites  cellules  de  même 
nature,  de  forme  irrégulière,  dont  les  faces  sont  moulées  sur 
les  cellules  voisines  ;  d  d,  deux  noyaux  appartenant  à  des 
cellules  de  même  ordre.  (Grossissement  de  400  diamètres.) 

Fio.  7.  —  Trois  de  ces  petites  cellules  intercalaires  isolées  a,  a'  et  b, 
contenant  toutes  un  petit  noyau  n.  Ces  cellules  présentent  trois  ou 
quatre  faces  concaves  moulées  sur  la  convexité  des  cellules  voi- 
sines et  séparées  par  des  arêtes  saillantes. 
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Explication  db  la  planche  XVIU. 

Fio.  8.  —  Elle  représente  la  moitié  d'un  glomérule  de  Malpighi, 
observé  vingt  heures  après  Tempoisonnement  par  la  cantharidine 
chez  un  lapin, 
a,  capsule;  v,  bouquet  vasculaire  du  glomérule;  b,  cellules  parié- 
tales de  la  capsule  dont  les  noyaux  sont  ovoïdes  et  détachés 
de  la  paroi  et   entourés  d'une  certaine  quantité  de  proto- 
plasma. Ces  cellules  sont  pavimenteuses.  L'une  d'elles  présente 
un  noyau  en  voie  de  division.  Une  autre  en  d  montre  un 
groupe  de  trois  noyaux,  c,  c,  exsudât  coagulé  et  noirci  par 
Tacide  osmique  qui  coiffe  les  cellules  précédentes  et  s'interpose 
entre  elles  par  des  prolongements^  en  même  temps  qu'il  envoie 
des  prolongements  ou  âbrilles  minces  m  qui  s'insèrent  sur  les 
vaisseaux  du  bouquet  glomérulaire.  (Grossissement  de  300  dia- 
mètres.) 

Fio.  9.  —  Une  moitié  d'un  glomérule  dont  les  vaisseaux  n'ont  pas  été 
compris  dans  la  préparation. 

o,  cavité  de  la  capsule;  a,  paroi  de  la  capsule:  b,  cellules  libres 
dans  la  cavité  du  glomérule  ;  V,  deux  noyaux  accolés  à  la 
capsule  ;  les  noyaux  accolés  à  la  capsule  forment  souvent  des 
groupes  de  deux  ou  de  trois.  Il  n'y  a  pas  de  cellules  normales 
de  la  capsule;  m,  tubes  urinifères.  (Grossissement  de  300  dia- 
mètres.) 

Cette  préparation  provient  d'un  rein  de  lapin  deux  heures  après 
Tempoisonnement  par  la  cantharidine. 

Fio.  10.  —  Une  partie  de  la  section  d'un  tube  urinifère  contourné 
chez  un  chien  dans  l'empoisonnement  chronique  par  la  canthari- 
dine. 

a,  protoplasma  granuleux  des  cellules;  b,  granulations  grais- 
seuses colorées  par  l'acide  osmique  ;  c,  noyaux  des  cellules  ; 
tf,  boules  claires  limitées  par  un  exsudât  réticulé  très  an  coa- 
gulé par  Tacide  osmique  sous  forme  de  âbrilles  f.  (Grossisse- 
ment de  350  diamètres.) 

Fio.  11.  —  Un  segment  de  tube  urinifère  contourné  chez  le  même 
chien, 
a,  protoplasma  des  cellules  ;  b,  granulations  graisseuses.  L'exsu- 
dat  contenu  dans  ce  tube  est  formé  de  boules  claires  ou  à 
contenu  granuleux  m,  de  noyaux  de  cellules  ou  de  cellules 
lymphatiques  et  de  globules  rouges  du  sang,  g.  (Grossissement 
de  300  diamètres.) 

Fia.  12.  (Au  centre  de  la  planche)  (1).—  Segment  d'un  tube  urinifère 
dans  l'empoisonnement  chronique  par  la  cantharidine. 

(1)  Par  errear,  deox  des  figures  de  cette  planche  portent  le  môme  naméro  d'ordre, 
l'une  ati  centre  de  la  planche,  Pautre  à  sa  droite. 
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a,  paroi  propre  du  tube  et  tissu  conjonctif  ;  p,  protopiasma  des 
ceilules  ;  n,  noyau  ;  m,  m,  boules  claires  qui  coiffent  les  cellalei. 
(Grossissement  de  900  diamètres). 

Fio.  12.  (A  droite  de  la  planche.)  —  Elle  montre  une  portion  d*uii  tube 

uriiiifôre  avec  Texsudat  qu'il  contient. 

a,  paroi  propre  du  tube;  6,  protoplasma  et  n,  noyau  des  cellules; 

m,  une  grosse  boule  claire  entourée  d^une  série  de  petites 

boules  n  au  milieu  d'un  exsudât  granuleux.  (Grossissement  de 

300  diamètres.) 

Fia.  13.  —  Cellules  tapissant  un  tube  urinifère. 

Qy  protoplasma,  et  n,  noyaux  des  cellules  ;  m,  boule  claire  coif- 
fant une  cellule.  (Grossissement  de  300  diamètres.) 

Pio.  15.  —  Cellules  de  la  vessie  du  lapin  dans  l'empoisonnement  aigu 
par  la  cantharidine. 
a,  cellule  contenant  huit  noyaux  ;  m,  cellule  contenant  6  noyaux; 
b,  cellule  très  allongée  contenant  5  noyaux;  n,  cellule  plus 
petite  contenant  six  noyaux;  c,  cellule  à  deux  noyaux;  d^gj  cel- 
lules contenant  un  seul  noyau  avec  une  petite  quantité  de  pro- 
topiasma autour  des  noyaux.  (Grossissement  de  180  diamètres.) 

Tous  les  dessins  ont  été  faits  à  la  chambre  claire. 


Le  propriétaire-gérarUg 

GBRMBa  BailuAbb. 


.i^iiii-Dciiii.  —  Iinp.  Cu.  L\jiBCaT*  17,  rue  d<»  P^ritf 
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HYPOPHOSPHITES 

:        DV  D>  CHIUCHHL 

(Auteur  de  la  découverte) 

Oif  prescrit  l'Hjpopbotpliiitfl  de  ■onde  0)i 
élut  de  Chaux,  bous  Torme  de  Kxop,  i  1» 
QStf  de  deux  ou  trois  obUImÂm,  gae  jour, 
ao^  la  Plithitle  et  la  BroDoUta.eluroniqit». 

L'fijrpophosphit*  de  P«7,  boub  foriqede 
'iïop  à  la  dose  de  doux  &  troia  cuillerées  par 
>ur,  contre  le  Chlorose,  l'Aiiémle.  etc. 

L'Hypopbosphite  de  Haaranèse.  'soua 
jrme  de  S1eO{i,  à  la  doaA  de  deux  ou  trots 
uillcnies  par  tour  dans  les  cas  de  Chloros* 
u  Anénufl,  OH  le  fer  n'est  pas  supporté. 

L'Hjnophospbit*  d'Aaûaoniaqaa.  sous 
irmo  de  TahuttM  p«Otoral«>,  contre  la 
'oux.  ù  la  dose  de  aix  ou  huit  par  jour. 

Prix  :  Slrcm  ;  4  fr.  le  flacon.  —  Tabl»ttM 
ectoralea  :  S  fr.  la  boite. 

K\iKer  comme  garantie  de  pureté,  sur 
^B  préparations,  la  signature  du  ly  Chur- 
liill.  et  étiquette  marqué  de  fabrique  de  la 
harmacieSWAtjN,  12.  rueCaatiglione.  ParJH^ 
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Bm»  Minérale  Naturell* 
PUROATIVa 

i-'Académie  de  Hédeciriir.  en  donnant  son  ippfo- 
iiion.B  l'Ean  Hintrals  HatarsUs  de  HEIBlnAT, 
^clare  qu'elle  pouède  une  Ineompsrtb^  HcbeMs 

L'anairse  ofOcitfe  dénote  que  l'Eau  de  SUBtHAT 
nrerme  d^  pnncipn  actifs  bien  sapArîearB  t 
HZ  des  Etui  allemande!  actuellement  lei  plus 
pulécB.  Son  admlntslration  eal  Tacile,  pul»qu'iin 
ul  verre  surai:  son  aciion  est  toojour*  infaihlbJe 
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•I  imitations  dn  SINAPISME 
HIGOLLOT  noua  ont  déter- 
mina i  prendre  a 
sur  Uquellaiio^  appelons 
rstlenlion    daa  médecina 
«t  du  public.  Tontes  les 
riuiLLE»deGiaaplBmea 
et  tontes   les  e 
qui   les  renferment 
portent  en  route  la 
■«gnaturs     doat 
voici    le    flie. 
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FBBRUGlWEtlSK.  .ACIDUL»,  CAgKUHg  (COBBE). 

-ËfcCUUfe  ftg  Mf;qEniNB— TlrtltAfpgHW — Domi»  la  MUIbmkii. 
.  ■  Les  eaux  minérales  de  Pmnoe... 

.  *  Pourqbm.  ()llbiiS-nous  dierther  à  l'Etranger  les  Eaux  ferruoineusea 
f  acidulée?,  gaziiuses.  dont  nous  sommes  admirablement  pourvus?  La  Corse 
a  ne  fournit-elle  pas  la  première  eau  de  ce.  genre,  comme  richesse  en 
>  acide  carbonique  libr^  et  en  carbonttt»  de  ftrT  liiarfhf,  l'eau  d'Or«  ua 
a  d'après  la  belle  analyse  de  H.  PoHçimto^nacontlentBasinoins  de  IScenti- 
■  g  aiiuiies  de  sd  rerrugineux  par  Etre,  tandis  que  Pnmoat  n'en  a  guère 
»  que{icanrigranimee.'8di«»lba^7.  et  le  PauBom  OT  8pàS  seulennnLi 
'^"1  indications  soDtabaoluiiMntoeUea  des  eaux  d'Orezsa  et  elles  sonitous 


les  jour*  formulées  -pnr  non  plus  enuids  cliniciens  :  Gubler,  Jaoooud,  Hardy. 
QalWd  Bouchot,  Pietp»  Saikta,  Lande,  etc.,  etc.,  tant  dons  les  bàpitaux 
qu'en  ville,  avec  le  plus  arand  succès,  car  elles  contiennent,  par  ntre  juste 
M  pNOOrtionsde  ferai  d'acide  carbonique  dans  lesquelles  ces  deux  agents 
si  piéSMUx  de  U UUrapeutique  sont  administrés  en  Tingt-quatre  heures. 
'  Les  ïiridJesMoBfl  thesapsutiaues  du  fer  et  de  l'acide  carbonique  découlent 
leuro^ets  physiologiques.  Le  fer  est  donc  indiqué  daos  l'anémie,  lacblo- 
e  et^Rius  les  faoubm  qui  en  dépendent  ;  dans  les  ooavaleeeescea  des 
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maladie^  aiguës,  telle  gùe  la  fiiwre  tfaypbolde  et  la  pneui 


taiiuës,  t 
gr  paludeer 


'      (4  rexirait  de  BUCHU) 
de  la  PHAmiACIE   SWANN 

Contre  toutes  les  aneladies  des  Toies^  nri- 
ires  stiécialement  le  catarrhe  ohib&Sqae 
la  Tessie,  rirriUtioii  du  canal  de  rurèthre, 
;  maladies  de  la  prostate,  riseoBtiiiaiioe 
Turlne»  la  graveile  «rique,  etc.  Prix  du 
con  :  6  fr. 

8 WANlf  Pharmacien-CIdiniete 
CmM$U0m^f  19,  Paris. 
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Aflé'étièiii'dea  reist,  de  la  ireade. 
Maladies  4e  reiteyaec  desintaatias. 

ÉTABLISSEMENT  THERMAL 


iium  M  ussa 

êon\9^ê  par  lits  n  (m- 
teuîlft  mécanique*.  Veco» 
H  Io<*.  faut,  a  ip6eitloa. 

DUFONT.  raé  8arp«nte,  18,  Pula 


APIOL  «  D"  JORET  t  HOMOLLE 

L'AMtZi  «tt Ja  apédfiana  des  désordres  aiaéstmeU,  aartoat  quand  rami»orfiW«  o«  l*^>«^- 
sorrMadéptft  CaatroaMa  da  riaaartaiiaa  taso-maiHca  da  raterai  et  das  yyras.  Mau  le 
aasuBaiea  SRlfra  «aaa  la  aoa  d'APIOX.  cartalas  prodaiis  plas  an  nains  «daliéréa.  Uaeal 
▲PIOi:««tai#ttfaVw.  !•  «^l  *«»  rsfflaaelié  I  m  aonttaiéa  daos  les  bôpiiaaz  ëa  Pam,  B«am- 
•aai  ëanS  le  »erM  da  0»  MiaOTTi,  à  la  Pitié,,  ast  calai  des  D- Joarr  et  HoMaUB.  laa  isYastaars 
da  as  paiiaaBt  asiinAacQflie. 

'*  'itsiséralb  ^harniacie  BaïAirr,  1R0.  rm  da  Rivoli.  ^  Dswn  touu>»  les  pharwariea. 


■^-T" 


(M 
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(Isère) 


JLltffeiiae  ae 

saux  amjruMEUKs  mse 

dlnbalaion  d'acide  iilMP^?&r  ^l^î! 
maie.  Bains  de  peUt  lïlC  Twitâiheiit  deL 
êê&9^  des  ai,  tt  do  fMSi^,limp{ 

L'KAU  D'ALiCVARD  SB  mo  CHf ' 

roar  prospectus  et  nflleoa  m& 


olimat,  Sattoi^'aii  &«^  9^ile 

oi|tetillaî7TiH%N!là.  MitrtrtiM  sMkena. 

^ARMàCIRMi  BT  XirrHSPOSITAiBflB  imDXKQiaaALB. 

rcceîiDir  franco.  s*kireâser  à  M.  YOSYS,  Directeur. 
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RAGÉEâ  dte  Fep  Rabutcau 

Umfiat  de  ttitstitut  de  Frc^ce.  ^^  Prix  de  Thérapeutique.. 

• 

Les  étades  oomparatH^ee  laites  dans  les  Hôpitaux  de  Paris,  au  nioven  do4 
_■.  tiuiflewt?!  les  plus  yséeis,  stu  iisisitfé  que  les  Dragées  d»  Far  RaJanteau 
réfrénèrent  les  pflobules  rouges  du  sang  avec  une  rapidité  qui  n  a  jaioatH  ct^ 
obser\'ée  en  employant  les  autres  ferrugineux  :  Fremtré  4  4  6  bragéei  chaque  jour. 

WBUÊ/P'^ÊU  Wmt  WlÊàmÈmm^  rsananmandi^  aai^.paraonaes.  qui  ae  peuvent  pas 
avaler  les  ÛraGrée>s  :  Un  verre  à  liqueur  matin  et  mr  m  repas. 

Bit  op  da  Fer  Ralmtaatty,  sfi^ialemeat  destiné  aux  eafants. 

La  médication  martiale  par  le  Far  Rabutaau  est  la  plus  rationnelle  de  la 
thérapeuO^ue  :  Ni  eonattpattoR,  ni  diarrhée^  acm|t(a<ton  conipUte. 

he  nwàÊÊHmi  ferrugineux  par  les  Dragées  de  Ralmtaaa  e«r  très  économique. 

Exiger  et  presertre  le  TértMMs^ar  ItafeMM»  de  ohea  CUN  db  C' 
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Dé6iàré»  d'IW»É»dT   ruri^lC,  par  déerêt  du  7  ÂvHI  iBSi.  ^___ 

L'EAU  DB  BUSSANG  est  froide,  limpide  cl  d'une  saveur j  la  fois  piquairta  et  tbrra- 
ffineuse.  Elle  est  souveraine  contre  la  ChloroM,  rAnèaaUy  la  i^'agrfcèa  ^lirwga»  mirya 
•■«•■^•■■•■^  *••  Vi— »^—  •baonala»»*,  les  BaalwlaliBi  WS  »jaafipMMi|  le  u^ 
amwIka  vA^AamI  et  la  ttivttvoUv*  >« 

Son  acHon  antlllthlqne  est  démontrée  par  ce  bit.  qu'un  Calcul  plongé  dans  cette  Eaa 
pendant  un  nieia,  se  désagrège  et  se  réduit  en  nae  poussière.  ^ 

L'BAU  BB  BUe»âN€rs*emploie  à  Jeun,  à  la  dose  de  trois  à  quatre 
repas,  coupée  avec  le  vin.  auquel  elle  donne  un  goût  trës^gréable. 

0*«st.  1a  xxaollXoxaLX><»   des   3BSa.*txac    dio 
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Envoi  ftranoo  de  tous  les  livres  portés  sur  oe  Catalogue  contre 
un  mandat  sur  la  poste. 

Ce  .baU#t^  PiHuUt  le  t*'  de  ûliaquo  mois  et  sera  enTOyé  régu- 
lièrement à  toute  ^personne  qÏM  e^  ^ra  la  demande. 
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perpétuelle,  traduction  par  H.  Jules  Barni.  \  vol.  in-S^.     8    » 
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Barni,  avec  une  Introduction  analytique.  4  vol.  in-S* 8    » 
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HYPOTHESES  ACTUELLES 

SUR     LA, 

CONSTITUTION  DE  L4  N4TIÈBE 

Par  le  IT  MAURICE  HANRIOT 

Docteur  ès-sciences,  prrofesscor  ftgrégé  à  la  Faculté  de  médecine 

THÈSE    D'AGRÉGATION 
4  volume  in-S^*,  avec  figures 3.fr. 

^ ■--  - ___■■_  i  —  -  ^     - . 

DE  L'INFLUENCE  RÉCIPROQUE 

DE   LA  GROSSESSE 

ET  DES  MALADIES  DU  CŒUE 

Par  le  D'  Ch.  PORAK 

Ancien  interne  des  Hôpitaux,  chef  de  Clinique  adjoint  d'accouchements 

de  la  Faculté 

THÈSE   D'AGRÉGATION 

1  volume  in-8^ 4  fr. 
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SUR 
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THÈSE   D'AGRÉGATION 
4  volnme  in-8,  avec  figures 4  fr.    ~ 
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F.  PISANI.  Tndté  pratique  d'analyse  chimique  qua- 
litative et  quantitative,  à  Tusage  des  laboratoires  de 
chimie.  1  volume  in-12 3  fr.  50 

INTRODUCTION   DE    L'AUTBVR 

La  première  partie  de  cet  ouTrage  comprend  Tanalyse  qualUatinef  et 
la  seconde  l'analyse  quantitative.  L'analyse  qualitative  est  ainsi  divisée  : 
nous  donnons  d'abord  les  principales  réactions  des  acides,  tant  par  yoie 
humide  que  par  voie  sèche;  puis  nous  indiquons  les  réactions  les  plus 
caractéristiques  des  bases.  Vient  ensuite  une  marche  méthodique  pour  la 
recherche  des  bases  et  des  acides,  dont  la  première  partie  comprend  les 
essais  par  la  voie  sèche  (au  chalumeau)  et  l'analyse  spectrale  ;  la  seconde 
partie  est  consacrée  aux  essais  par  la  voie  humide. 

Nous  avons  trouvé  inutile  de  donner,  dans  ce  Traité  pratique^  la 
description  des  différents  appareils  et  instruments  de  chimie  que  la  pra- 
tique du  laboratoire  fait  connaître  en  peu  de  temps  bien  mieux  qu'aucune 
description  détaillée.  U  en  est  de  môme  de  la  préparation  des  différents 
réactifs,  que  l'on  trouve  suffisamment  purs  dans  les  bonnes  maisons  de 
produits  chimiques.  Ce  n'est  que  pour  quelques  réactifs  spéciaux  que 
nous  avons  indiqué  la  préparation,  et  cela  quand  nous  avons  parlé  de 
l'application  de  ce  réactif  pour  la  recherche  d'un  acide  ou  d'une  base.  En 
général,  les  réactifs  solides  étant  solubles  dans  iO  parties  d'eau  à  froid, 
c'est  à  cet  état  de  dilution  qu*on  les  emploie,  excepté  quand  Ils  sont 
moins  solubles  ;  dans  ce  cas  on  emploie  une  solution  au  20"  ou  plus  fkible. 
D'ailleurs,  en  consultant  un  li^e  de  chimie  générale,  on  trouvera  tou- 
jours les  renseignements  nécessaires  à  cet  égard. 

Pour  l'analyse  quantitative,  nous  n'avons  donné  comme  généralités 
qve  ce  qui  concerne  la  balance  et  les  pesées,  les  densités,  U  manière  de 
filtrer  et  de  calciner  les  précipités.  Pour  toutes  ces  opérations,  nous  avons 
eu  soin  de  mettre  des  détails  très  précis,  de  manière  à  montrer  que, 
dans  cette  partie  si  délicate  de  la  chimie,  on  ne  saurait  prendre  trop  de 
précautions  pour  arriver  à  des  résultats  satisfaisants.  Nous  traitons 
ensuite  du  dosage  et  de  la  séparation  des  bases  et  des  acides,  en  don- 
nant surtout  les  méthodes  reconnues  comme  étant  bonnes,  avec  tous  les 
détails  de  manipulations  nécessaires  pour  bien  réussir.  Après  le  dosage  de 
chaque  corps  vient  toujours  la  séparation  de  ce  corps  avec  les  précédents 
du  même  groupe,  de  sorte  qu'avec  cette  marche  méthodique  il  est  tou- 
jours facile  de  trouver  la  séparation  que  l'on  recherche.  Nous  avons 
indiqué  surtout  les  séparations  qu'on  a  le  plus  occasion  de  faire  dans  la 
plupart  des  analyses.  Quand  il  s'agit  d'analyses  spéciales,  comme  par 
exemple  les  essais  de  minerais  d'or,  d'argent,  de  plomb,  de  maogan^, 
de  potasse»  etc.,  nous  les  avons  toujours  placés  à  la  suite  du  dosage  du 
métal  correspondant.  Nous  avons  ensuite  un  chapitre  consacré  à  l'ana- 
lyse des  gaz,  un  autre  pour  les  densités  de  vapeurs  ;  l'analyse  organique 
élémentaire  et  le  calcul  des  analyses  forment  deux  autres  chapitres. 

Enfin  nous  terminons  en  donnant  une  série  d'exemples  d'analyses  à 
effectuer  pour  se  familiariser  avec  les  principaux  dosages. 

La  plupart  des  réactions,  des  dosages  et  séparations  des  corps  ont  été 
vérifiés  pendant  plusieurs  années  dans  mon  laboratoire,  et  Je  dois  sur- 
tout remercier  particulièremeitt  M.  Ph.  Dirvell,  qui  a  bien  voulu  répéter 
plusieurs  analyses  délicates  ou  m'a  fourni  divers  résultats  d'observations 
concernant  l'analyse  chimique. 
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III  —  BIBLIOTHÈQUE  UTILE 

Vol.  in-32  de  190  pages;  broché,  60  cent.;  cartonné  à  l'anglaise.  1  fr. 


DE   L'ÉDUCATION 

Par  HERBERT   iSPEIVCER 

1  volume,  tome  LX  de  la  collection. 


PRÉFACB 

La  Commisaion  instituée  au  ministère  de  l*instruction  publique  pour 
dresser  un  catalogue  de  livres  k  placer  dans  les  bibliothèques  pédago- 
gigues  a  pensé  qu'aucun  ouvrage  ne  mériterait  mieux  que  celui-ci  d*être 
signalé  &  Tattention  des  instituteurs.  Ce  petit  volume  n'est  pas  un  traité 
de  pédagogie  ;  c'est  la  réunion  de  quatre  articles  publiés  à  une  asses 
grande  distance  les  uns  des  autres  dans  diverses  revues  anglaises^.  Mais 
il  se  trouve  que  ces  fragments  contiennent,  sous  une  forme  vive  et  ori- 
ginale, l'esquisse  d'une  philosophie  de  l'éducation  :  l'unité  de  la  pensée 
y  est  si  forte,  la  trame  des  idées  si  continue,  qu'il  a  suffi  de  rapprocher 
ces  morceaux  épars  pour  faire  un  livre  digne  d'être  lu  et  médité. 

L'auteur  n'épuise  pas  le  sujet;  on  croirait  d'abord  qu'en  si  peu  dô 
pages  il  ne  pourra  que  l'effleurer  ;  mais,  aux  traces  qu'il  laisse  dans  l'es- 
prit, on  s'aperçoit  vite  qu'il  est  entré  fort  avant  dans  l'étude  du  pro* 
Dlème. 

C'est  le  don  des  penseurs  d'éveiller  la  pensée  d'autrui.  Spencer  est  de 
ceux  qu'on  n'approche  pas  en  vain.  La  lecture  de  son  petit  livre  est  une 
de  ces  études  excitatrices  de  l'intelligence  qui,  loin  d'accabler  l'esprit 
ou  de  l'endormir  dans  le  calme  de  la  vérité  connue,  le  stimulent,  l'avivent, 
l'inquiètent,  l'obligent  à  chercher.  On  a  dit  de  certaines  lectures  et  de 
certaines  sociétés  qu'on  en  sortait  meilleur;  l'instituteur  ou  le  père  de 
famille  sortira  de  celle-ci  plus  apte  à  penser,  plus  avide  de  réflexion  et  de 
recueillement,  plus  pénétré  de  la  grandeur  de  sa  t&che,  moins  sûr  et  moins 
content  de  soi-même. 

Plus*  d'un  reconnaîtra  dans  telle  page  de  Spencer  une  expérience  qu'il 
avait  faite  et  qu'un  mot  de  Tauteur  vient  pour  ainsi  dire  lui  expliquer  à 
lui-même.  Parfois  aussi,  la  nouveauté,  l'imprévu,  la  forme  piquante  et 
paradoxale  d'une  affirmation  ou  d*une  critique  viendra  le  surprendre  et 
comme  le  blesser.  Il  ne  faut  point  s'en  alarmer.  Il  y  a  beaucoup  plus 
d'affinité  qu'on  ne  le  croit  entre  ce  bon  sens  assaisonné  d'humour  et  notre 
vieil  esprit  gaulois.  Les  instituteurs,  pour  qui  le  livre  n'a  pas  été  fait,  le 
comprendront  et  l'aimeront  d'autant  mieux  peut-être  que,  au  lieu  d'un 
professeur,  c'est  un  homme  qu*ils  y  trouveront;  ils  lui  sauront  gré  de 
son  franc  parler,  ils  l'entendront  à  demi-mot;  puis  ils  auront  le  plaisir 
d'exercer  eux  aussi  leur  esprit  critique,  et  n'auront  garde  de  traduire  trop 
docilement  en  axiomes  ce  qui  dans  la  pensée  même  du  philosophe  est 
plutôt  une  incitation  à  réfléchir  qu'une  affirmation  catégorique. 

L'administration,  qui  désirait  pouvoir  mettre  cet  ouvrage  à  la  portée 

1.  Le  premier  article,  formant  le  chapitre  I^'  de  l'ouvrage  aotuel,  a  para  eo 
juillet  1859  dans  la  Westmintter  Heview;  le  second,  en  mai  1854,  dans  la  Ncrth 
British  Heview;  et  les  deux  derniers,  en  avril  1858  et  avril  1859,  dans  la  Quarterty 
Review.  Ce  n'est  qu'en  1861  que  l'autear  a  rénni  en  un  volume  ces  quatre  études, 
et  en  1878  qu'a  paru  la  première  édition  de  la  timdaction  française. 
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d'an  très  grand  nombre  d'institutenra,  a  cru  devoir,  pour  y  parvenir  plus 
sûrement,  alléger  le  volume  de  quelque  parties  consacrées  à  des  sujets 
fort  intéressants,  sans  doute^  mais  étrangers  k  l'éducation  populaire.  Ces 
coupures,  qui  ne  portent  que  sur  quelques  passages  du  chapitre  T',  re* 
latif  aux  langues  anciennes,  aux  neaux-arts,  etc.,  sont  indiquées  dans 
le  texte. 

Cette  édition  spéciale  se  distingue  encore  de  l'édition  primitive  par 
une  revision  scrupuleuse  de  la  traduction  et  par  l'adjonction  des  som» 
maires  et  de  notes:  les  sommaires  faciliteront  à  l'instituteur  une  ana- 
lyse méthodique  de  la  doctrine  et  la  recherche  toujours  si  utile  de  Ten- 
chalnement  des  idées.  Les  notes  sont  destinées,  non  à  commenter  ou  k 
discuter  les  théories  du  livre,  —  c'est  un  soin  qu'on  doit  laisser  tout 
entier  au  lecteur,  —  mais  simplement  à  éclaircir  ce  que  pouvaient  avoir 
d'obscur,  pour  notre  public  spécial,  certaines  allusions,  certains  noms 
propres^  certains  faits  relatifs  à  la  société  anglaise. 


er 


NAPOLÉON  I 

Par  JL'LES  UARNI 

1  volume^  tome  LXI  de  la  collection. 


PREMIÈRES  NOTIONS 

SUR  LES  SCIENCES 

Par  Th.  HUXLEY 

Membre  de  la  Société  royale  de  Londres 
Tome  LXn  de  la  collection 


A.  6EIKIE.  Notions  de  sféologie,  traduit  de  Tanglais  par 
H.  Gravez.  4  vol.  de  la  Bibliothèque  utile,  avec  figures  dans 
le  texte. 

L'étude  de  la  géologie,  si  pleine  pourtant  d'utilité  et  d'attrait,  est 
entourée  par  certains  auteurs  de  considérations  scientifiques  qui  peuvent 
effrayer  les  esprits  peu  familiarisés  avec  la  science  pure.  Le  livre  de 
M.  Geikie  est  abordable  à  tout  le  monde;  il  n'a  pas  du  reste  la  prétention 
d'être  autre  chose  qu'un  livre  élémentaire  destiné  à  vulgariser  «  les  prin- 
cipes généraux  qui  forment  la  base  de  la  science  ».  A  ce  titre,  l'auteur 
nous  semble  avoir  pleinement  réussi. 

La  plupart  des  phénomènes  géologiques  sont  expliqués  par  lui  au 
moyen  de  phénomènes  plus  simples  se  passant  Journellement  sous  nos 
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yeux,  et  ce  genre  d'explication  est  assurément  de  nature  à  impressionner 
tivement  Tesprit  des  lecteurs. 

Au  début  de  son  étude,  Tanteur  fait  rentrer  toutes  les  roches  (en  enten- 
dant par  roche  «  toute  espèce  de  pierre  naturelle  quel  que  soit  son  degré 
de  dureté»)  dans  trois  types  :  rocnes  sédimentaires,  type  du  ^rès;  roches 
organiques,  type  de  la  craie;  roches  ignées,  type  du  granit.  II  étudie 
ensuite  avec  quelques  détails  chacune  de  ces  espéîces  de  roches,  expliquant 
clairement,  par  des  comparaisons  frappantes  et  palpables,  l'ongin.!  du 
gravier,  du  sable,  du  limon,  la  formation  des  roches  sédimentaires,  leux' 
stratification,  la  présence  de  fosafiles  dans  quelaues-unes  d*entre  elles, 
faisant,  en  ce  qui  concerne  les  roches  organiques,  rnistoricme  de  la  houille, 
de  la  tourbe  et  de  la  craie;  distinguant  parmi  les  roches  ignées  les  roches 
cristallines  et  les  roches  fragmentaires,  cherchant  les  causes  de  leur  for- 
mation, rendant  compte  enfin,  et  toujours  par  des  comparaisons  très 
exactes  et  souvent  ingénieuses,  des  soulèvements,  des  affaissements  et  des 
dislocations  de  toute  espèce  de  la  croûte  terrestre. 

I)*une  lecture  facile,  ce  petit  livre  se  recommande  à  ceux  qui,  sans 
vouloir  approfondir  la  science  géologique,  sont  cependant  désireux  de  pou- 
voir s'expliquer  dans  leur  ensemble  les  intéressants  phénomènes  dont  elle 
8*oeeape.  (BuUètin  eU  la  Réunion  dei  oflicien,) 


LETTRES   D'ITALIE 

1878-1879 

EMILE  DE  LAVELEYE 

4  fort  volame  in-4  J 3  fr.  50 


SOUS  PBESSE  POUR  PARAITRE  PROCHAINEMENT  : 

ROOD.  Théorie  des  eovleiin.  4  vol.  ÎQ-S^de  la  Bibliothèque  scien- 
tifique internationale^  avec  figures 6    » 

DE  ROBERTY.  De  la  Sodologîe.  4  vol.  in-S"*  de  la  Bibliothèque 
scientifique  internationale 6    » 

DE  SAPORTA   et  MARION.   L'Évolutioa  dans  le  règne   végétal. 

4  vol.  in-8*  de  la  Bibliothèque  scientifique  ihtemalionale, 
avec  figures 6    » 

Le  Propriétaire-gérant, 

GlRlfBB  BaiLUàRI. 


PAKis.  —  Inpr.  J.  CLATE.  *-  a.  quamtim  et  o«,  lae  Saint-Benotl.    |1845J 
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Envoi  ftranoo  de  tous  les  livres  portés  sur  oe  Catalogua  coniro 
un  mandat  sur  la  poste. 

Ce  bulletin  parait  le  l*'  de  chaque  mois  0t  sera  envoyé  régu* 
lièrement  à  toute  personne  qui  en  fera  la  demande. 
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OPUSCULES  ET   PENSÉES 

Par   G.   LEOPARDI 

TRADUIT  DB  L'ITALIEN  BT  PRécADÉ  D'UNB  PRÉFACB 

Par  AUGUSTE  DAPPLES 
4  vol.  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine,  t  fr.  50. 


EXTRAIT  hE   LA  PRéPACB  DO  TRAODCTBOR 

La  vie  de  Leopardi  a  été  écrite  par  son  ami  et  exécuteur  testamen- 
taire, Antonio  Ranieri,  en  tète  des  œuvres  du  poéte-phtlosophe  publiées 
à  Florence  par  Téditeur  Le  Monnier.  Elle  a  été  racontée  en  français,  avec 
une  sympathie  vibrante,  par  M.  Marc  Monnier,  dans  son  beau  livre  : 
V Halle  est-elle  la  terre  des  morts?  puis  par  M.  Bouché-Lecicrc,  dans  une 
biographie  spéciale.  Nous  no  ferons  donc  ici  qu'en  rappeler  les  dates 
principales. 

Né  en  1708  à  Récanati,  petite  ville  des  Apennins,  Giacomo  Leopardi 
ne  sortit  pas  de  la  maison  paternelle  pendant  toute  sa  première  Jeu- 
nesse. D'une  précocité  prodigieuse,  il  eut  bientôt  dépassé  dans  Tétude 
du  latin  son  second  précepteur,  Taobé  SanctinI,  et  comme  on  ne  trouvait 
pas,  à  Kécaniti,  de  maître  digne  de  lui,  il  acheva  tout  seul  son  éduca- 
tion'dans  la  bibliothèque  de  son  père. 

«  Cet  enfant  merveilleux,  dit  M.  Marc  Monnier,  apprit  seul  le  grec, 
le  français,  l'anglais,  Tespagnol,  l'hébreu,  dont  il  se  servit  pour  disputer 
avec  les  Juifs  d'Ancône.  Il  écrivit  avant  l'adolescence  une  histoire  de 
l'astronomie;  il  publia  et  commenta  forco  Grecs  inédits  ou  oubliés,  entre 
autres  des  fragments  de  cinquante-cinq  Pères  de  l'Eglise.  U  transcrivit 


en  latin  et  enrichit  de  notes  savantes  la  vie  de  Plotin,  par  Porphyre... 
Il  traduisit  ensnite  en  sixains  la  Batrachomyomachie  d'Homère,  accom- 
pagnée d^une  dissertation  célèbre,  même  en  France,  pais  plusienrs  chants 
de  VOdysfée,  de  V Enéide,  la  TitanortMchie  d'Hésiode,  mille  et  une  idylles, 
élégies,  etc.,  d'auteurs  anciens,  inconnus  ou  supposés,  sans  compta  les 
fragments  en  prose.  Il  publia  un  commentaire  de  Pétrarque  et  une  chrea- 
tomatie  italienne  qui  donna  peut^tre  à^Vinet  l'idée,  ou  du  moins  le  titre 
de  son  beau  travail...  » 

A  cété  de  ces  travaux  d'érudition,  très  remarqués  et  très  appréciés 
des  contemporains,  surtout  en  Allemagne,  Leopardi  éciivait  des  poésies 
d'un  lyrisme  élevé  et  d'une  touchante  mélancolie.  Mais  ses  études  exagé- 
rées avaient  complètement  ébranlé  sa  santé,  déjà  chancelante.  Une  ter- 
rible maladie  nerveuse  minait  ses  forces  et.  dès  vingt  ans,  l'arrêtait  dans 
ses  travaux.  Obligé  de  compter  avec  un  père  fort  autoritaire,  dont  l'or- 
thodoxie étroite  s'alarmait  des  libres  allures  de  son  génie,  excédé  d'ail- 
leurs par  le  milieu  alourdi  et  antipathique  dans  lequel  le  sort  l'avait 
placé,  le  Jeune  homme  réunit  un  Jour  ses  modestes  économies  et  partit 
pour  Rome  (1822).  Il  y  fut  bien  accueilli  par  Niebuhr  et  les  savants  alle- 
mands et  par  quelques  lettrés  libéraux,  mais  le  monde  officiel  se  montra 
au  contraire  très  froid  à  son  égpard.  On  lui  faisait  un  crime,  dans  ce 
parti,  des  tendances  fatalistes  déJÀ  marquées  duis  ses  écrits^  aussi  bien 
que  ae  son  audacieux  patriotisme. 

Par  deux  fois,  cependant,  de  hautes  recommandations  lui  firent  obte- 
nir des  places  fort  honorables,  à  la  seule  condition  de  prendre  la  robe.  Il 
refusa  tout  et  revint  à  Récanati,  le  cœur  gros  de  ces  aéboires  ^1823). 

Dès  ses  plus  jeunes  années,  il  faut  le  dire,  Leopardi  avait  montré 
une  singulière  indifférence  à  l'égard  des  biens  matériels  et  des  distinct 
tiens  sociales.  Il  tenait  les  objets  ordinaires  de  l'ambition  humaine  pour 
indignes  d'une  poursuite  sérieuse.  Accoutumé  à  la  douleur  et  à  l'ennui, 
il  considérait  la  vie  comme  un  mal  sans  remède  dont  il  faut  prendre  son 
parti  avec  résignation.  Après  une  très  courte  halte  dans  le  catholicisme, 
il  avait  passé,  non  au  scepticisme  des  Byron  et  des  Musset,  mais  à  un 
pessimisme  dogmatique  dont  il  ne  s'écarta  Jamais  dès  lors.  Tout  Jeune 
encore  (1825),  il  expose  son  système  en  prose  et  en  vers,  et  son  œuvre 
entière,  À  partir  de  ce  moment,  puise  son  inspiration  dans  cette  doctrine 
toute  négative.  Au  surplus,  en  dehors  de  ses  travaux  spéciaux  d'érudi- 
tion, Leopardi  a  peu  écrit.  Ses  œuvres  littéraires  complètes  tiennent 
dans  deux  petits  volumes,  car  on  ne  peut  guère  compter,  comme  en  tàï- 
saot  dûment  partie,  les  dissertations  savantes  et  les  lettres  dont  l'éditeur 
Le  Monnier  a  cru  devoir  grossir  son  édition.  Elles  comprennent  quelques 
poésies  lyriques,  plusieurs  éléeies,  qui  sont  de  purs  chefs-d'œuvre,  et 
enfin  ses  opuscules  en  prose,  dont  Manzoni,  un  bon  ju^,  disait  qu'on 
n'a  rien  écrit  de  mieux,  de  nos  iours,  dans  la  langue  italienne. 

Depuis  son  retour  de  Rome  (1823),  Leopardi  avait  senti  croître  encore 
son  aversion  contre  Récanati.  Profitant  des  faibles  ressources  que  lui 
procuraient  ses  travaux  pour  un  libraire  milanais,  il  fit  plusieurs  séjours 
a  Milan,  à  Bologne,  à  Pise  et  à  Florence  (1825-1826).  Dans  cette  dernière 
ville,  il  fut  très  bien  accueilli  par  la  colonie  de  littérateurs  qui  s'y  était 
formée,  et  où  figuraient  Ntccolini,  Frullani,  Gapponi  et  Giordani,  son 
ami  depuis  longtemps.  Malheureusement  sa  santé  toujours  défaillante 
rendait  les  ressources  de  son  travail  de  plus  en  plus  précaires.  Il  fallut 
songer  à  réintégrer  le  domicile  paternel,  à  Récanati,  où,  malgré  la  tendre 
sympathie  de  sa  sœur  Pauline  et  Pamitié  enthousiaste  de  son  frère  Carlo, 
Leopardi  sentait  qu'un  hiver  un  peu  rude  suffirait  à  le  tuer. 

Il  fit  alors,  par  bonheur,  la  connaissance  d'un  jeune  écrivain  de  iNa- 
ples,  Antonio  Ranieri,  q^ue  la  renommée  grandissante  du  poète  avait 
attiré  sur  sa  route.  Aussitôt  commença  entre  ces  deux  hommes  de  cœur 
une  intimité  que  la  mort  de  Leopardi  put  seule  interrompre.  Non  con- 
tent de  consacrer  sa  vie  et  sa  fortune  à  son  ami,  Ranieri  le  conduisit  à 
Rome  (1831),  puis  à  Naples  (1832),  où  il  installa  auprès  de  lui,  en  qualité 
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de  garde-maladei  sa  sœur  Pauline  (i),  un  ange  de  dévouement  et  ae 
bonté.  Cette  tendre  sollicitude  prolongea  sans  doute  de  plusieurs  années 
la  vie  de  I^eopardi  et  rendit  à  son  Àme  ulcérée  quelque  sérénité.  Mais 
rincurable  maladie  suivait  son  cours  et  le  14  juin  1837,  au  moment  de 

Suitter  Naples  pour  chercher  à  Portici  un  abri  contre  le  choléra  régnant 
ans  la  ville,  Giacomo  Leopardi  expira  doucement  entre  les  bras  de  son 
fidèle  ami. 

Grâce  aux  soins  de  Ranieri,  le  corps  du  poète  ne  fut  pas  porté  à  la 
fosse  commune,  où  une  ordonnance  de  police  faisait  enterrer  tous  les  ca- 
davres en  ce  temps  d'épidémie.  Les  dépouilles  mortelles  de  Leopardi  fu- 
rent déposées  dans  la  petite  église  de  San-Vitale,  sur  la  ronte  de  Pouz- 
zoles.  Une  sim|)le  table  de  marbre,  sur  laauelle  Giordarni  fit  graver  une 
inscription,  désigne  son  tombeau  a  la  piété  des  passants. 

1.  Lire,  sar  cetta  admirAble  famme,  U  boUos  de  M.  Mtro  Ifonnior,  paras 
dans  la  Bibltothèque  univenelii  de  jaaviei  1879. 


APHORISMES 

SAGESSE  DANS  LA  VIE 

ARTHVR  SCHOPEXBAVER 

TRADUIT     Blf     FBARCaiS     POOB     LA    PIBMIÈBI     FOIS 

Far  J.-A.  CANTACUZËNE 

4  vol.  in-8®  delà  Bibliothèque  de  philosophie  conlemporameé  5  fr. 


INTRODUCTION 

Je  prends  ici  la  notion  de  la  sagesse  dans  la  vie  dans  son  acception 
immanente,  c'est-à-dire  que  J'entends  par  là  Fart  de  rendre  la  vie  aussi 
ag^able  et  aussi  heureuse  que  possible.  Cette  étude  pourrait  s'appeler 
également  TEudémonologie  ;  ce  serait  donc  un  traité  de  la  vie  heureuse. 
Celle-ci  pourrait  à  son  tour  être  définie  une  existence  qui,  considérée  au 
point  de  vue  purement  extérieur  ou  plutôt  (comme  u  s'agit  ici  d'une 
appréciation  subjective)  qai,  après  froide  et  mûre  réflexion,  est  préfé- 
rable à  la  non-existence.  La  vie  heureuse,  ainsi  définie,  nous  attacherait 
à  elle  par  elle-même  et  pas  seulement  par  la  crainte  de  la  mort;  il  en 
résulterait  en  outre  que  nous  désirerions  la  voir  durer  indéfiniment.  Si 
la  vie  humaine  correspond  ou  peut  seulement  correspondre  à  la  notion 
d'une  pareille  existence,  c'est  là  une  question  à  laquelle  on  sait  que  J'ai 
répondu  par  la  négative  dans  ma  Philosophie;  reudémonologie,  au  con- 
traire, présuppose  une  réponse  afilrmative.  Celle-ci,  en  effet,  repose  sur 
cette  erreur  mnée  que  J'ai  combattue  au  commencement  du  chapitre  xlix, 
vol.  II,  de  mon  grand  ouvra^  (1).  Par  conséquent,  pour  pouvoir  néan- 
moins traiter  la  question,  j'ai  dû  m'éloigner  entièrement  du  point  de  vue 
élevé,  métaphysique  et  moral  auquel  conduit  ma  véritable  philosophie. 
Tous  les  développements  qui  vont  suivre  sont  donc  fondés,  dans  une 
certaine  mesure,  sur  un  accommodement,  en  ce  sens  qu'ils  se  placent  au 
point  de  vue  habituel,  empirique  et  en  conservent  l'erreur.  Leur  valeur 
aussi  ne  peut  être  que  conditionnelle,  du  moment  que  le  mot  d'eudémo- 
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nologie  n'est  lui-môme  qu*un  euphémisme.  Us  Ki*ont  en  outre  aucune 
prétention  à  être  complets,  soit  parce  que  le  thème  est  inépuisable,  soit 
parce  que  j'aurais  dû  répéter  ce  que  d'autres  ont  déjà  dit. 

Je  ne  me  rappelle  que  le  livre  de  Cardan  :  De  utilitate  ex  adversis 
capiendaf  ouvrage  digne  d'être  lu,  qui  traite  de  la  même  matière  que  les 
présents  aphorismes;  il  pourra  servir  à  compléter  ce  que  j*ofire  ici.  Aris- 
tote,  il  est  vrai,  a  intercalé  une  courte  eudémonologie  dans  le  chapitre  Y 
du  livre  I  de  sa  Rhétorique:  mais  il  n*a  produit  qu'une  œuvre  bien  mai- 

§re.  Jle  n'ai  pas  eu  recours  a  ces  devanciers;  compiler  n'est  pas  mon  fait; 
'autant  moms  l'ai-je  fait  que  l'on  perd  par  là  cette  unité  de  vue  qui  est 
l'àme  des  œuvres  de  cette  espèce.  En  somme,  certainement  les  sages  de 
tous  les  temps  ont  toujours  dit  la  même  chose,  et  les  sots,  c'est4i-dire 
l'incommensurable  majorité  de  tous  les  temps,  ont  toujours  fait  la  même 
chose,  savoir  le  contraire,  et  il  en  sera  toujours  ainsi.  Aussi  Voltaire 
dit-il  :  Nous  laisserons  ce  monde-ci  aussi  sot  et  aussi  méchant  que  nous 
Vavons  trouvé  en  y  arrivant. 

1.  Schopenhauer  entend  par  son  grand  ouvrage  son  traité  intitulé  :  Die  Wfit 
als  Wille  und  Vorstellung  {Le  monde  comme  voloiUé  et  reprétenkUitm), 


^ 


Autres  ouvrages  de  SCHOFENHADER  traduits  eu  français  : 

Essai  sur  le  libre  arbitre.  4  vol.  in-48,  2*  édition... .    2  50 


Le  Fondement  de  la  morale,  traduit  de  rallemaDd  par 
H.  BuRDBAU.  4  vol.  iQ-48 S  50 

Le  Monde  comme  volonté  et  représentation,  traduit  par 
M.  BuRDBAU.  t  vol.  in-S*" {Sous  presse.)    ■    » 

Pensées  et  Fragments,  traduit,  annoté  et  précédé  d'une  vie 
de  Schopenhauer  et  d'extraits  de  sa  correspondance,  par  J.  Bour- 
DBAu.  3*  édition,  revue,  corrigée  et  augmentée.  4  volume 
in-48 {Sous  presse.)    »    » 

TH.  RltoT.  La  Philosophie  de  Schopenhauer.  4  volume 
in-48 «  50 


REVUE  PHILOSOPHIQUE 

DE  LA  FRANGE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

Paraissant   tous    les    mois 
DIRIGÉE  PAR  TH.   BIBOT 


Sommaire  du  numéro  de  Septembre  1880: 

Gh.  Bénard.  —  La  théorie  du  comique  dans  l'esthétique  alle- 
mande. 

G.  Tarde.  —  La  croyance  et  le  désir  ;  possibilité  de  leur  mesure. 

A.  Binet.  —  De  la  fusion  des  sensations  semblables. 

D.  Delaunay.  —  Observations  pour  servir  à  la  psychologie  ani- 
male. 
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Analyses  et  comptes  rendus.  —  Wigand  :  le  Darwiniême, 

signe  du  temps  présent.  —  Roberl  Flint  \  AnUtheklic  thfif 
ries.  —  E.  JoTAD  :  De  Vinvenlion  dans  les  Itrls. 

Revue  des  périodiques  étrangers. 


Il  _  HISTOIRE 


LETTRES  SUR  L'ITALIE 

(1878-1879) 

PAB 

EMILE  DE   LAVELEYJP 

4  fort  YOlttffie  in-48 3  ff«  (0 


') 


AUTRES  œVRAGES  DU  MÊME  AUTEUR: 


La  Propriété   et  ses  Formes  primitives,   S*  édition, 
4  vol.  in-8« 7  50 

Essai  sur    les  formes   de  gouvernement  dans   les 
sociétés  modernes.  4  vol.  id-48 S  50 

Le  Etocialisme  contemporain.  4  vol.  iii-8«  {sous  presse). 

AUTRES  OUVRAGES  SUR  VITAUg:       «. 

ESPINAS.  La  Philosophie  expérimentale  en  Italie,  ori- 
gines, état  actuel.  4  vol.  hi-48 '    8  50 

MARIANO.   La   Philosophie  contemporaine  en  Italie, 

essais  de  philosophie  hégélienne.  In-48 S  50 

TâINB.   La   Philosophie   de  l'art   en  Italie.  4  volume 
in-48 t  50 

HERZEN.  Lettres  de  France  et  d'ItaHe.  4  874 .  10-8»     3  SO 

?ÉRA.   Gavonr  et  l'Église    libre    dans  l'État  libre. 
In-8« 3  50 

EDGAR  QUINET.  Les  Révolutions  d'Italie.  In-48. .      3  50 

EDGAR  QUtNET.  Allemagne  et  ItaUe.  4  vol.  iQ-48.      3  50 

SICILIANI.  Prolégomènes  à  la  psychogénie  moderne, 

traduit  de  l'italien  par  M.  A.  Uerzbn,  4  voK  in-48. ...      2  50 

LEOPARDI.  Opuscules  et  Pensées,  précédé  d'une  préface 
par  M.  Aug.  Dapplbs.  4  vol.  io-48 2  50 

LOUIS  FERRI.  Essai  sur  l'histoire  de  la  philosophie  en 
Italie,  t  vol.  in-8* 4Î    » 
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REVUE   HISTORIQUE 

Paraissant  tous  les   deux  moU 
DIRBCTBUA8  '.  MM.  G.   MONOD  ET  G.  FAGNIEZ 


Sommaire  du  n*  de  Septembre- Octobre  1880: 

L.  Bardinet.  —  Les  Juifs  du  Comtai  Yenaissin  au  moyen  âge. 

C.  Paillard.  —  Additions  critiques  à  l'histoire  de  la  conjuration 
d'Âmboise. 

Bulletin  historique.  -^  France,  par  M.  G.  Faguibz.  —  Alle- 
magne (moyen  âge),  par  M.  W.  Sgrum. 

Gorreapondance.  —  Lettre  de  M.  J.  Parmentier  sur  un  Sup^ 
plémenl  i$iédil  deê  mémoires  de  Richelieu. 

Comptas  rendus  oritiques. 

Publioations  périodiques  et  Sooiétés  savantes. 

COironique  et  Bibliographie. 


lit    —    MÉDECINE 


RÉCENTES  PUBLICATIONS  : 

Maurice  HANRIOT.  Hyp«tbéMs  aoIoéllM  tvr  la  eoniUttttioB'da 
la  matîèn.  4  voL  in-S* 3     » 

PORAK.  De  rinffloonoe  réoiproqas  4e  la  grotuMe  et  des  -^^UdiDi 
4a  €o«r.  4  voL  in-8* 4    • 

L.  HIRIGOYEN.  De  riialaeBoe  det  dévUttou  de  la  ooloane  verté- 
bfale  mr  la  ooafoimatîoB  du  bewin.  4  VOl.  in-8* 4     » 

DAHASCHINO.  Maladiei  det  Toiet  digestirei.  4  yol.  in-8«.     44    j» 

MDRCHISON.  De  la  fièvre  typhoïde.  Traduit  de  l'anglais  par  M.  le 
jy  Lutaud,  précédé  d'une  introduction  par  M.  Queneau  de 
Mussy.  4  vol.  in-8<> 40    » 

FERRIER.  De  la    looalMatîon   det  melediet   oérébrelet.   Traduit 

de  l'anglais.  4  yol.  in-8<>  avec  67  figures « 6    » 

ROTTENSTEIN.    Traité   d*anettlîéiie   ohirargieale/  contenant    la 

description  et  les  applications  de  la  méthode  anesthésique  de 
H.  P.  Bert.  4  vol.  in-8» 40    » 

D'  PARENT.  GoBipte  rendu  delà  eliaique  de  BI.  leD'  Gelesovnkî, 

du  l** novembre  4878  au  4*'  novembre  4879. 4  br.  in-8<'.    4  Î5 

Adolphe  RICHARD.  Pratique  jouraelière  de  la  chirurgie.  4  VOl. 
in-8<»ayec  1145  figures  dans  le  teite 46    » 
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IV  —   SCIENCES 


RÉCENTES   PUBLICATIONS: 
PISANl.  Traité  pratique  d'analyse  ehinîqae  qualitative  et  quan- 

tiutSre,  à  l'usage  des  laboratoires  de  chimie.  4  ▼.  iD-48.    3  50 

IH.  HOXLEY.  L*ÈcrevÎMe,  Introduction  à  Tétude  de  la  zoologie. 
4  V.  in-S*"  de  la  Bibliothèqt^  scientif.  internat,^  avec  fig.    6    • 

THURSTON.  Histoire  de  la  maehÎBe  à  vapear.  S  yo).  av.  446  fif^. 

dans  le  (eite  et  46  planches  à  part  de  la  Bibliothèque  scienit^ 
fique  intemaHanale 42    » 

N.  JOLY.  L'Homme  avaiit  les  métaux,  avec  \  50  ûg.  dans  le  texte. 
4  vo\,  ïn-9f*  de  la  Bibliothèque  scientifique  internat. .      6    » 

Louis  FIAUX.  La  Femme,  le   IKUrlage  et  le  Divorce,  étude  de 
physiologie  et  de  sociologie,  ln-4  8 3  50 

REGAME  Y.  Anatomie  des  formes  du  cheval,  àTusage  des  peintres 
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%'*  I  1.  —  9ttr  lefl  Aaraliles  non  iez«ée«  eé  les  Ijeptoeépliales* 

,,  ^  Le  nom  vulgaire  de  fi^^le  a  été  autrefois  donné  au  Lam^' 
"^froyon  {Diet.  des  se.  naL,  1817  j,  confondu  ou  non  avec  les 
'petites  anguilles.  Dès  18l4  fibid.),  Lamouroux  avait  reconnu 
que  les  animaux  ^ermiformès  connus  sous  le  nom  de  montée, 
ft montant  les  rivièrel  au  fi^in temps  près  de  leur  embouchure 
en  met,  fêtaient  de  jx^  jepnes  anguilles  pimperneau. 

Spallazanzi  avait  obiervé;  à  la  fin  du  siècle  dernier,  que  les 
Auguilles  descendent  le^  fleuves  en  novembre  et  décembre, 
|)o«r  aller  pondre^  e\i  mfr,,^t  que  les  jeunes  remontent  ensuite 
les  fleuves.  M!lliet,  qui  le  cite  {Faune  de  Maine-et-Loire.  Angers, 
1028,  t.  II,  p.  760)^  a  vérifié  ces  obsemlions  et  fait  voir  que  les 
petits  des  anguilles  nouvellement  éclos  sont  les  animaux  appe- 
lés ^JgA^ent  eivelUs  ou  montée,  qu'on  pèche  en  rivière  au 

^  pil^ntemps. 

iB^ft^vaux  {Essai  d'iehthyologie^  1881.  Angers,  in-8^  p.  42)  a 

eo^stajS  4|ue  la  civelle  ou  montée  en  grandissant  passe  directe- 

menl  àM'état  d'anguilles  proprement  dites,  fait  souvent  vérifié. 

-  ^rèj  la  montée  des  eivelles  dans  les  fleuves,  en  mars,  on  en 

/prend  eocpre  par  le  draguagc  des  fonds  de  mer  jusqu'à  six  ou 
huit  kilomètres  des  côtes  et  de  Tembouchure  des  rivières. 

JOURN.  DE  i/aNAT.  ET  DE  LA  PHT8I0L.— T.  XVI  (1880).  39 
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Hors  de  leur  vie  maô^ime»  la  trame  cellulaire  de  l'ovaire  et 
du  testicule  des  anguilles  se  développe  qeule.  Ses  cellules 
même  passent  à  Tétat  de  vésicules  adipeuses  et  leur  donnent 
Taspect  et  Tétat  de  rubans  adipeux  ou  graisseux  qu'on  leur  con- 
naît. Ce  n'est  qu'après  leur  arrivée  en  mer  que  se  développent 
les  cellules  essentielles  ovulaires  et  testiculaires^  qui  disparais- 
sent de  nouveau  tout  à  fait  après  la  fécondation  et  la  ponte, pour 
laisser  réapparaître  l'état  adipeux  à  leur  retour  dans  les  eaux 
douces.  '    '^    ^ 

A  répoque  de  la  ponte,  la  trame  de  l'ovaire  des  Congres  ne 
contient  aussi  que  fort  peu  de  cellule!  adipeuses.  Mais  à  mesure 
qu^on  les  observe  plus  avant  en  été^  celles->^i,  comme  dans  les 
Anguilles,  se  développent  surtout^  suivant  l'axe  de  l'ovaire. 
Celte  portion  se  prolonge  en  aut^t  de  lames  rapprochées  adi- 
penses  que  l'organe  offre  de  plis  en  manchette.  Ici'^les  qeufs  et 
les  capsules  spermatiques  forment  une  couche  demi-transpa- 
rente, grisâtre,  superficielle,  peu  épaisse»  morphologiquement 
disposée  par  rapport  à  ces  prolongements  graisseux,  comme  la 
substance  grise  des  circonvolutions  cérébelleuses  à  la  surface  de 
leur  matière  blanche.  Elle  est  d'autant  plus  mince  qu'on  «st 
plus  loin  de  l'époque  de  l'ovulation. 

C'est  donc  seulement  sur  les  AnguUlês  communes  prises  en 
mer,  de  novembre  à  février,  qu'il  faudra  chercher  les  sperma- 
tozoïdes et  les  ovules  ;  car  dans  cette  espèce,  peu  de  semaines 
après  la  ponte,  la  couche  des  ovules,  ptc.^  sus-indiquée  a  déjà 
tout  à  fait  disparu,  pour  réapparaître  lors  du  retour  à  la  mer. 
Ce  fait  n'est  pas  sans  importance  pour  l'étude  du  mode  général 
de  genèse  et  de  régénération  anouelle  des  ovules  sur  les  pois*» 
sons,  etc. 

Dès  leur  état  de  çivelles,  ou  état  encore  non  sexué,  lesf. 
Anguilles  offrent  tous  les  caractères  essentiels  du  genre^  vffJ^ 
vessie  natatoire,  puis  bientôt  ceux  de  coloration  plus  on  moins 
foncée.  ^ 

Dès  cette  époque  aussi,  la  mâchoire  inférieure  dépasse  fo  su- 
périeure  et  la  nageoire  dorsale  commence  bipn  plus;*près  du 
niveau  du  milieu  du  corps  que  de  celui  des  pectorales.     • 
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,  Les  Çon0'jfs  ont»  au  contraire»  la  j|ift4hoirc  supérieure  dépas- 
sant'  un  peu  l'inlérieuie  et  leur  nageoire  dorsale  commence 
près  du  niyeau  des  pectorales. 

Qans  ces  dei|K  geo^s,  le  corps  est  cylindrique  et  ne  s*aplatit 
sur  les  côtés  en  arrière  qu'à  partir  du  milieu  de  la  queue  ;  la 
ihe  est  plus  ou  moins  déprimée  de  haut  en  bas. 

L^  Leptœepkalus  (Gronovîus,  1754)»  au  contraire,  ont  tout 
le  corps  ensifoi  joe,  aplati  en  lame  de  couteau  sur  toute  sa  Ion- 

'  gueur,  y  compri&fja^éte^  qui  est  petite  ;  leur  mâchoire  supé- 
rieure dépasse  un  peu  Inférieure,  comme  celle  des  Congres, 

"  mais  leur  nageoire  dorsall-  commence  bien  en  arrière  des  pec- 

.  torales»  comme  ^ur  les  Anguilles.  A  égalité  de  taille,  les 
Leptocéphales  ont  les  nageoires  pectorales  plus  petites  que  celles 

'  desCoilgre^.  v 

i  Chez  topS;  Tanale,  continue  comme  l'autre  atec  la  caudale, 
se  terminée  Tanus;  ^ 

Quelque  petits  et  transparents  que  soient  encore  les  alevins 
de  ces  différents  genres  qu'on  rencontre,  ces  caractères  sont 
dé^  aussi  nettement  définis^ue  sur  l'adulte,  et  on  les  distingue 
sads  peine  les  uifs  desa^j^tres^  au  moins  avec  la  loupe. 
^  A  jL'extrémité  mém'e  du  corps  des  eiveUes  et  des  Anguilles 
adultes,  dans  l'axe  delà  (colonne  vertébrale,  les  nageoires  con- 
tinues l]iine  avec  l'autre  qp^c^tte  région  s'élargissent  sensible- 
ment par  rapport^  au  reâe  de  leur  étendue  anale  et  dorsale. 

^  Cette  disposition .  exist%  dans  les  mêmes  proportions  sur  le 
Leptocéphale,  mais  non  sur  les  Congres^  surtout  chez  ceux  dont 
la,  longueur  atteint  et  dépasse  80  centimètres.  Cet  élargissement 
existe  à  la  vérité  sur  les  Congres  longs  de  iS  i  40  centimètres, 

'^maislLn'est  en  quelque  sorte  que  rudimentaire  à  c6té  de  ce  qui 
existe  sur  le  Leptocéphale  et  les  Civelles  ou  Anguilles. 

Sans  les  Cwelles  et  les  Anguilles,  ainsi  que  les  petits  Congres^ 
sous  la  lumière  transmise  on  distingue  un  rudiment  de  nageoire 
caudale  au  bout  de  l'élargissement  sus-indiqué.  Il  est  sous 
forme  d^un  léger  épaissemedt  avec  une  teinte  noirâtre  plus 
pigmentée  que  ne  le  sont  l'anale  et  la  dorsale.  On  devine  plu- 
tôt qu'on  ne  voit  cette  caudale  chez  le  Leptocéphale,  qui  manque 
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de  tout  pigment,  sauf  seulement  sous  forme  de  poiûU>  à  Tin- 
sertion  des  rayons  natatoires  et  sur  la  ligne  médiane. 

Ces  observations  laissent  inutile  toute  discussion  sur  la 
question  de  savoir  :  1^  Si  les  Civelles  peuvent  dévenir  des  Con- 
gres aussi  bien  que  des  Anguilles  ;  V  si  celles-ci,  au  contraire, 
sont  des  larves  devenant  en  mer  des  Congres,  et  3*  si  le  Leptoce- 
phalus  Morrisii  (Gmelin)  est  ou  non  une  larve  de  Murjaena 
eonger  ;  toutes  opinions  qu'on  trouve  encore  admises  dans  des 
ouvrages  récents  (Gill.  Proceding  Academy  çf  naturai  science. 
Philadelphia,  1864,  in-8,  p.  207;  Dareste.  Monographie  des 
poissons  anguilli formes.  In-8^  p.  14;  Ciaus.  Zoologie;  Blan- 
chard. Poissons  d'eau  douce^  etc.,  etc.]. 

Ce  fait  que  la  nageoire  dorsale  ne  commence  sur  les  CiveUes 
pas  plus  loin  des  pectorales  que  .sur  l'anguille  adulte*  toutes 
questions  de  taille  réservées,  montre  qu'ici  ce  n'est  "pas  de  Tâge 
que  dépendent  les  différences  de  position  de  Torigine  antérieure 
de  la  dorsale.  Cette  origine  n'est  pas  plus  reculée  en  arrière 
chez  les  jeunes  individus  que  dans  les  adultes.  Aucune  obseï:- 
vation  des  divers  âges  d'une  même  espèce  de  Congre,  pas  plus 
que  d'Anguille,  n'autorise  à  dire  :  l^^Que  chez  tous  les  animaux 
de  la  famille  des  AnguilUdés,  la  nageoire  'dorsale  se  développe 
d'arrière  en  avant;  2°  que  c'est  là  ce  qui  fait  que  sur  le  Lepio^ 
cephalus  Morrisii  l'origine  de  cette  nageoire  est  encore  tout  à 
fait  en  arrière  au  lieu  d'être  près  du  niveau  des  pectorales, 
conune  sur  le  Muraena  eonger,  ou  plu;  en  avant  encore  au  ni- 
veau de  l'occipital,  comme  sur  les  Muraena  helena. 

Les  Civelles,  en  un  mot,  ont,  y  compris  la  vessie  natatoire» 
tous  les  caractères  des  anguilles,  dont  elles  senties  jeunes  nou- 
vellement éclos  et  encore  sans  organes  génitaux  internes.  On 
ne  connaît  pas  les  petits  du  Congre  à  la  période  correspondant 
au  développement  des  Civelles  ;  mais  quand  on  les  trouvera,  il 
est  certain  qu'il  sera  aussi  facile  d'observer  sur  eux  que  sur  la 
Civelle  les  caractères  zoologiques  des  Congres. 

Même  remarque  pour  le  Leptocephalus  Morrisii.  On  ne  i^a  en- 
core vu,  il  est  vrai,  qu'à  l'état  de  larve^  c'est-à-dire  avant  l'ap- 
parition de  ses  organes  génitaux  internes.  Mais  j'ai  consU^S 
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après  d*autres  sans  doute,  que  les  Congres  de  même  taille,  de 
14  à  20  centimètres,  ont  déjà  nettement  tous  les  caractères 
du  Mureana  mnger^^  compris  la  vessie  natatoire  qui  man- 
que aux  Leptocephales,  alors  que  les  Civelles  la  montrent. 

On  voit  par  suite  que  le^  Anguilles  d'eau  douce ^  petites  ni 
grosses,  ne  sauraient  être  les'larves  de  ces  Anguilles  de  mer  ou 
Congres.  Ces  derniers  ont,  du  reste,  déjà  leurs  1S6  à  160  vertè- 
.  bres  et  les  Anguill^  113  à  116  (Cuvier).  Quand  on  arrive  à  celles 
ijie  la  queue,  il  est  toujours' facile  de  les  distinguer  nettement  les 
unes  des  autres,  ainsi  que  le  disque  intervertébral  qui  les  unit, 
de  les  compter  exaibtement  par  suite,  en  les  plaçant  sous  un 
faible  grossissement  du  microscope.  On  voit  de  plus  que 
rurost|}e  et  les  hypuraux  dij^Térent  dès  les  premiers  Âges  jus- 
qu'au^ plus  avancés  entre  les  Anguilles,  les  Congres  et  les  Lep- 
tQoéphales.Nous  reviendrons  sur  ce  point,  que  nul  auteur  n'a 
traité.  "• 

^  Inutile  de  dire  qu'il  en  est  de  même  pour  le  squelette  des 
r  nageoires  pectorales,  de  la  tête  et  de  la  colonne  vertébrale. 

Les  Anguilles  (Anguillavulgaris:,  Rafin.)en  un  mot  ne  sont 
pw  Qilus  des  larves  de  Congre  [Conger  vulgaris,  Cuv.)  ou  de 
quelqli!autre  murénide  que  ne  le  sont  les  Murènes  [Muraena 
helena  L.j.Or,  sur  celles-ci  le  testicule  a  nettement  la  structure 
4u  testicule  des  autres  madacoptérygiens  en  général.  Quand  les 
capsules  spermatiques  doi^a  trame  n'ont  plus  de  spermatozoïdes, 
à  drcrite  comme  à  gauche',  elles  restent  pleines  d'une  matière 
d'un  gris  blanchâtre;  celle-ci  est  formée  de  quelques  petites  cel- 
lufes  é)^ithéliales  polyédriques,  d'une  quantité  considérable  de 
petits  noyaux  spériques  tels  que  ceux  quef  l'on  trouve  dans  le 
sperme  stérile  de  l'homme  et  des  animaux  cryptorchides,  puis 
enfin  d'une  moindre  proportion  de  matière  amorphe  très  fine- 
ment granuleuse,  se  dissociant  aisément.  Les  noyaux  précé- 
dents se  distinguent  sans  difficulté  de  ceux  des  hématies. 

Le  testicule  lui-même  est  un  mince  cordon  rectiligne  d'un 
gris  blanchâtre,  demi-transparent,  à  extrémités  mousses,  occu- 
pant la  même  place  et  la  même  étendue  dans  l'abdomen  que 
l'ovaire.  Celui-ci^  toutefois,  est  plutôt  rubané  que  cylindrolde, 
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sans  être  plissé  en  manchette  *  comme  sur  les  Anguilles , 
et  presque  du  double  plus  large  que  le  testicule.  Sur  des  Mu- 
rènes longues  de  60  centimètres,  hors  4^  Tépoque  du  rut,  le 
testicule  a  le  volume  d'une  aiguille  à  tricoter  .et  Tovaire  une 
largeur  double.  Celui-ci  est  légèrement  jaunâtre,  demi-trans- 
parent, plein  d*œufs  ayant  un  volume  qui  varie  entre  0,""0i 
et  0^™°'40.  Ces  derniers  ont  une  grosse  vésicule  germinative, 
véritable  noyau  vésiculeux  à  paroi  se  plissant  aisément.  La 
trame  de  tissu  cellulaire  de  ces  deux  organes  renferme  toujours 
une  petite  quantité  de  cellules  adipeuses. 

Ces  faits  appuyent  la  nécessité  de  classer  les  Leptocépbales 
et  genres  voisins  des  Murénide^  dans  une  famille  dis- 
tincte, celle  des  Piroptères,  comme  Ta  fait  Duméril  {Zoologie 
analytique,  1806,  p.  113  et  164  ;  lehikyologie,  18B6)  ou  Hel- 
minthicihydes  i  Rafinesque  (helmielis^  Rafinesque,  1810; 
helminctis  ;  helmichtyides  ;  helmichtys  de  divers  auteurs).  Les  re- 
cherches anatomiques  de  KôUiker,  dont  j'ai  eu  occasion  de  vé- 
rifier l'exactitude,  assurent  la  validité  de  cette  séparation 
(KOlliker.  Bau  der  Leptocephalus  et  Belmiehthys.  Zeitsch.  fur 
wissensch.  Zoologie.  Leipzig,  1853,  t.  lY,  p.  360). 

Les  Leptocephalus  Morrim^  Gmeliù,  se  rencontrent  §Qr  les 
côtes  de  la  Bretagne  en  avril- et  mois  suivants,  âous  les  pierres, 
un  ou  deux  ensemble,  mais  peu  communément.  Malgré  l'admi- 
rable translucidité  vitriforme  de  tout^  leur  corps,  leurs  mou- 
vements sont  énergiques,  comme  ceux  trouvés  dans  les  mêmes 
conditions.  Leurs  habitudes  et  leiur  résistance  aux  variations 
des  milieux  dans  lesquels  on  les  conserve  diffèrent  peu  de  celles 
des  Congres.  Comme  ceux-ci  et  les  Civelles  ils  nagent  bruf^ 
quement  au  moindre  mouvement  vibratoire  ou  choc  im{|Amé 
aux  acquariums.  '        ,     ' 

Sans  insister  sur  l'importance  que  peut  avoir  ou  non  leifait, 
on  sait  que  les  Congres  sont  au  nombre  des  poissons  qui  daos 
les  hivers  froids  se  laissent  geler  et  rejeter  au  rivage*'après  la 
mort.  Or  M.  Giard  m'a  cité  un  cas  de  7  Leptocépbales  trouvés 
dans  un  glaçon  au  bord  de  la  mer.  * 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  ici  que  YarrcU  {Britisch  Fis- 
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ches.  LoDdoD  1836,  in-8%  t.  2,  p.  311)  a  donné  une  très  bonne 
description  zoologique  du  Leplocephaltis  MorrisHj  ainsi  que  de 
ses  nageoires»  4^  son  squelette,  de  ses  muscles  et  de  ses  viscères. 
Découvert  par  iV^.  Morris  qui  le  donna  à  Pennant,  celui-ci  rap- 
pela Anglesey  MorrU  et  Pennant  Payant  donné  à  Gronovius,  ce 
dernier  le  nomma  génériquefnent  Leptocephalus. 


§  IL  —  Sar  loa  pièces  Tertébralet  squeleUlques  de  1»  nageoire 

candale  des  mnrémoïdea. 


Souvent Jes  zoologistes  disent  des  Anguilles  et  des  Leptocé- 
phales,  des  Congres,  à  plus  forte  raison^  que  les  nageoires  anale 
et  dorsale  s'unissent  l'une  à  l'autre  au  bout  de  la  queue.  Or 
c'est  anatooiiquement  à  une  nageoire  anale  qu'elles  s'unissent. 
C^le*ci  reste  ainsi  plus  ou  moins  indistincte  à  sa  place  ordi- 
naire entre  les  deux  nageoires  précédentes.  Mais  ses  pièces 
musculaires,  cutanées  et  squelettiques  tant,  cartilagineuses  ou 
osseuses  que  fibro^caleaires  (des  rayons  natatoires  spécialement) 
demeurent  ce  qu'elles  sont  dans  les  autres  poissons.  C'est  à  tort 
que  quelques  auteurs  ont  (}lt  que  leurs  rayons  natatoires  sont  cor- 
nés, tieur  tissu  n'est  jamais  cartilagineux.  Il  est  homogène,  strié 
en  long,  souvent  d'aspect  fibrolde,  bien  qu'au  contact  de  l'acide 
ILcétique;  etc.,  il  résiste  et  ne  se  ccfmporte  pas  comme  le  tissu 
ubreux.  Mais  sur  les  Anguilles  et  les  Congres  {Conger  vulgaris^ 
Cuvier],  il  s'ossifie  plus^oi^  moins  tard  de  la  base  au  sommet  et 
dd'ia  surface  vera  l'aie  des  rayons,  et  y  montre  des  ostéoplastes 
à  can^llcules  radiés. 

«  Que  ces  jayons  soient  ou  non  tout- 4' une  pièice  ou  divisés  et 
ftrtitu\és  à  la  manière  des  phalanges,  digitales  (fig.  1),  ou 
très  courts  articles,  le  lait  ne  change  pas. 

Cfntrairemeot  encore  à  ce  qu'ont  dit  quelques .  zoologistes 
tous  les  Murénoïdes  ont  (fig.  1  à  5)  un  urostyle  (dernière  ver- 
tèbre', vjertèbre  ou  centrum  caudal).  Pour  divers  auteurs,  le 
prdongepent  terminal  {x)  est  seul  V urostyle  et  la  base  (i)  le 
dernier  (X>rps  vertébral.  A  l'urostyle  [u,  x)  se  rattache  un  premier 
hypural  (h).  L* avant  dernière  vertèbre  a  des  lames  vertébrales 
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inférieures,  hémépines  ou  parapophyses  (p)  qui  soudées  en  are 
himataly  forment  avec  celles  des  vertèbres  qui  sont  en  avant,  le 
canal  sous-spinal  ou  sous-vertébral  logeant  la  fin  de  l'aorte  et  la 
veine  caudale  (fig.  7,  a,  c).  L'arc  hématal  de  cette  avant-dernière 
vertèbre  (p)  porte  une  apophyse  épineuse  inférieure^  soit  conti- 
nue avec  l'arc,  soit  articulée  avec  lui  (y)  qui  est  le  second  hypural. 

II  y  a  des  différences  saisissables  aisément  d'une  espèce  à 
l'autre  et  même  de  légères  variétés  d'&ge  ;  mais  partout  le  type 
se  rattache  à  celui  des  autres  poissons  (voy.  la  note  p.  626). 

Sur  les  murénoldes  les  deux  pièces  squelettiques  principales 
sont  représentées  par  la  dernière  vertèbre  (fig.  i)  ;  l'urostyle  (u, 
x)  et  son  hypural  {h)  ;  cet  hypural  est  l'homologue  d'une  apo- 
physe épineuse   inférieure    de  la   parapophyse  (p)    ou   arc 
hématal^  qui  sur  ce  premier  hypural  est  imperforé. 

L'apophyse  épineuse  inférieure  {y)  de  cet  arc  sous  Tavant-der- 
nière  vertèbre  (n),  s'articule  avec  la  parapophyse  correspondante 
(p).  Soudée  en  arc  vertébral  inférieur  avec  celle  du  côté  opposé, 
elle  forme  au  canal  encore  traversé  par  la  fin  de  l'aorte  et  lé 
commencement  de  la  veine  caudale  (fig.  6). . 

Les  rayons  de  la  nageoire  caudale  proprement  dite  (r,  $)  sont 
ainsi  portés  par  les  3  pièces  squelettiques  suivantes  terminant 
la  colonne  vertébrale  : 

l^"  Vurostyle  (fig.  1,  u,  «)  rectiligne^  homocerque  vertèbre  (t) 
avec  la  fin  du  canal  médullaire  ou  spinal  (m)  ; 

S"*  Le  premier  hypural  {h)  parfois  articulé  avec  la  parapophyse 
(i)  de  l'urostyle  ; 

V*  Le  deuxième  hypural  [y)  articulé  ou  continu  avec  la  parapo- 
physe (p)  de  Tavant  dernière  vertèbre.  « 

Ces  os  sont  énumérés  ici  dans  l'ordre  de  leur  superpositioH 
du  dos  vers  la  ligne  médiane  ventrale  (n). 

Rappelons  par  comparaison  que  sur  les  autres  poissons  osseux 
le  nombre  de  ces  pièces^  à  prolongements  articulés  ou  continus 
avec  le  corps  vertébral  est  plus  grand  et  varie  d'une  famille  à 
l'autre.  Sur  les  Cyprins  par  exemple  l'urostyle  aplati,  iufléchi 
en  haut,  légèrement  héteroeerque  déjà,  porte  sur  son  bord  infé- 
rieur 6  hypuraux,  soudés  avec  lui,  en  palette  également,  véri- 
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tables  par  apophyses  imperforées.  Du  côté  dorsal  il  y  a  un  supers- 
iyk^  os  aplati,  soudé  avec  le  corps  de  Turostyle,  homologue  des 
apophyses  épineuses  supérieures  des  autres  vertèbres;  il  reçoit 
des  rayons  natatoires  de  la  queue  comme  les  hypurauz;  il 
manque  sur  les  murénoides;  il  est  articulé  sur  2  à  3  corps  ver- 
tébraux chez  les  Salmones,'«les  acanthoptérygiens^  etc.  L'apo- 
physe épineuse  de  Tavant- dernière  vertèbre  longue,  aplatie  et 
élargie  aussi  reçoit  les  avant-derniers  rayons  de  la  nageoire 
caudale  du  côté  dorsal.  Son  apophyse  épineuse  inférieure  se 
comporte  d'une  manière  analogue  au  bord  ventral  de  cette  na* 
geoire.  li^s  courts  et  derniers  rayons  de  celle-ci  correspondent 
aux  apophyses  épineuses  supérieure  et  inférieure  de  Tanté^ 
pénultième  vertèbre. 

Chez  les  Congres  (fig.  1,  u,  i)  et  les  Murènes  (fig.  5,  u,  t)  la 
q^tocorde  se  termine  en  cône  simple  dans  la  portion  de  l'uros- 
tyle  qui  représente  un  corps  vertébral  (t) .  Elle  est  conique  et  non 
bicône  comme  dans  les  autres  vertèbres.  C'est  sur  cette  portion 
que  s'insère,  s'articule  ou  est  en  continuité  de  substance  le  pre- 
mier hypural  {h).  Sur  les  Anguilles  ce  corps  vertébral  rece- 
vant la  fin  de  la  notocorde  (fig.  3  et  4,  u)  est  séparé  de  la  pièce 
urostylienne  proprement' dite  {tx)  par  une  articulation  pareille 
aux  intervertébrales.  Cette  division  ne  porte  que  sur  le  corps 
de  Fos  chez  les  Civelles  (fig.  3,  t)  et  non  sur  les  lames  vertébrales 
formant  la  fin  du  canal  spinal  (u,  l).  Dans  les  Anguilles  adultes 
cette  scission  articulaire  de  l'os  terminal  de  la  colonne  verté- 
JStele  s'étend  aux  lames  mêmes  de  ce  canal  (fig.  4,  i),  mais  plus 
ou  miôins  complètement  d'un  individu  h  l'autre  et  non  ton* 
jours.  L'urostyle  est  ici  en  deux  pièces  osseuses,  quand  il  n'y  en 
^  qu'une  sur  les  Congres  et  les  Murènes.  C'est  toujours  avec  la 
pièce  pu  la  région  du  corps  de  l'urostyle  qui  loge  la  fin  de  la 
notocorde  que  s'articule  ou  se  continue  le  premier  hypural  (A). 
C'est  toujours  avec  les  parapophyses  ou  arc  hématal  de  la  ver- 
tèbre qui  précède  (p)  que^  quelque  soient  les  dispositions  anato- 
miques  sus-indiquées,  s'articule  ou  se  continue  en  forme  d'apo- 
phffie  épineuse  inférieure  le  second  hypural  (y). 

fj^urostyle  et  son  hypural,  puis  l'hypural  de  Tavant-demière 
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vertèbre  portent  seuls  les  rayons  prenant  part  à  la  formation  de 
la  nageoire  caudale. 

Dès  qu'on  sort  de  là  pour  gagner  les  mgeoirtê  dorsale  {$)  et 
anale  (r)  ce  sont  des  os  interépineux  qui  portentleurs  rayons.  Ces 
nageoires  commencent,  ou  finissent,  là  selon  que  Ton  compte» 
ou  procède,  de  la  queue  vers  la  tète  ou  inversement.  L'extrémité 
profonde  et  grêle  des  interépineui  approche  des  apophyses  épi- 
neuses supérieure  et  inférieure  vertébrales,  sans  s'unira  elles. 
Il  y  en  a  un,  deux  et  même  trois  en  haut  et  en  bas  pour  chaque 
vert>bre,  selon  les  espèces  et  les  régions  de  la  colonne  verté- 
brale. Au  bord  dorsal  de  Turostyle  correspondent  deui  interépi- 
neux et  parfois  un  seul,  commencement  ou  fin  de  la  nageoire 
dorsale.  Leurs  homologues  inférieurs  de  la  nageoire  anale 
correspondent  seulement  à  l'avant  dernière  vertèbre  et  plus 
souvent  même  à  l'antépénultième.  Le  second  hypural  (9),  (ei- 
sant  partie  du  squelette  de  la  nageoire  caudale,  est  la  seule  de 
ces  pièces  squelettiques  qui  s'articule  réellement  ou  se  continue 
avec  les  parapophyses  formant  l'arc  hématal  (fig.  1,  S,  3  et  4  p). 

A  l'extrémité  terminale  externe  ou  libre  de  l'urostyle,  des  hypu- 
raux  et  des  os  interépineux,  les  rayons  natatoires  de  la  queue 
et  des  autres  nageoires  impaires,  comme  sur  les  divers  poissons, 
sont  accouplés  par  paires,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche,  adhé- 
rents par  l'intermédiaire  de  la  fibreusie  médiane  très  mince,  mais 
très  résistante.  Chaque  rayon  resté  simple  ou  se  bifurque  dans  le 
sens  de  la  longueur  de  l'animal,  plus  jOu  moins  loin  de  son  inser- 
tion (fig.  1,  s).  Pour  quelques  rayons  accidentellement  avant 
cette  bifurcation  tenninêfle,'celui  de  droite  est  soudé  avec  son 
congénère  de  gauche  ;  tnais  ordinairement  vers  le  dernier  tiers 
de  sa  longueur  seulement,  sans  préjudice  pour  une  bifurcation 
latérale  plus  près  de  son  extrémité  libre. 

Aux  nageoires  pectorales  et  ventrales,  les  os  ou  les  cartilages 
carfriem  de  ces  poissons  donnent  insertion  par  leur  face  supé- 
rieure ou  externe  à  des  rayons  natatoires  à  base  conolde  et  par 
leur  face  inférieure  ou  interne  à  d'autres  à  base  presque  plate. 
Comme   pour  les  nageoires  paires  des   autres  poissons  ces 
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derniers  sont  uo  peu  plus  épais  que  ceux  de  la  face  externe  qui, 
dans  certains  génies  sont  grêles  et  minces.  Partout  ils  sont 
fortement  accouplés  par  paires,  le  fort  avec  un  plus  faible. 

L'extrémité  d'insenion  ou  adhérente  de  chaque  rayon  de  la 
nageoire  caudale  est  en  massue  conoide,  mousse»  avec  ou  sans 
tubercules  apophysaires  latéraux.  Cette  forme  les  distingue 
facilement  de  ceux  des  nageoires  dorsale  et  anale.  Dès  le  pre- 
mier, ou  si  Ton  veut  le  dernier  de  ceux-ci,  leur  extrémité  arti-» 
culaire  est  nettement  élargie  ou  renflée  et  à  surface  terminale 
presque  plate  (fig.  5,^),  ou  rendue  un  peu  concave  par  rincli- 
naison  de^ux  ou  trois  tubercules  apophysaires.  Cette  base  de 
chaque  rayon  s'articule  par  contiguïté  plutôt  qu*avec  surfaces 
de  glissement  avec  le  sommet  de  la  deuxième  pièce  de  Tinter- 
épineux.  A  la  base  de  chaque  rayon,  à  droite  et  à  gauche,  s*at- 
t^hent  les  faisceaux  moteurs  striés  qui  longent  les  os  interépi- 
neùx. 

L'urostyle  (u,  x)^  le  premier  hypural  {h)  et  le  deuxième 
hypural  {y),  par  Tensemble  de  leurs  extrémités  mêmes,  tracent 
une  courbe  («,  r)  dont  la  portion  la  plus  avancée  et  la  plus  éle- 
vée est  au  niveau  de  Turostyle. 

Du  reste^  celui-ci  et  le  premier  hypural  finissent  par  une 
portion  élargie  en  palette  régulièrement  terminée  en  arc  de 
cercle.  L'extrémité  postérrçure  du  premier  hypural  {h)  s'avance 
un  peu  moins  loin  que  celle  de  Turostyle,  et  celle  du 
deuxième  (y)  moins'  loin  encore  que  celle  du  premier.  Cette 
portion  terminale  eq  pale tte^  est  légèrement  épaissie. 

To0^  ces  os  du  squelette  caudjQtl  sont  aplatis,  minces,  avec 
une  face  droite  et  une  face  gauche,  superposés  de  manière  à  se 
correspondre  sans  se.toucher,  par  leurs  bords  ou  faces  les  plus 
étroites. 

Les  rayons  ^r,  s)  qui  leur  correspondent  ne  s'insèrent  pas 
sur  lé  bord  même,  limitant  en  portion  de  cercle  leur  extrémité 
libr^  ou  terminale.  Ils  s'insèrent  toujours  sur  les  faces  gauche  et 
droite  de  la  palette  que  représente  cette  extrémité  et,  chez  les 
grands  individus,  ils  empiètent  sur  elles  de  un  ou  deux  milli- 
mètres environ. 
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Suivant  Tftge  des  poissons,  ces  pièces  squclelliques  verté- 
brales sont  entièrement  cartilagineuses,  ou  en  partie  ossifiées, 
en  partie  cartiiagneuscs.  On  trouve  souvent  la  portion  termi- 
nale de  la  palette,  au  niveau  de  laquelle  sont  insérés  les  rayons^ 
encore  cartilagineuse  et  entourée  d'un  périoste  ou  périchondre 
assez  épais^  avec  ou  sans  amas  pigmentaires  noirs. 

Sur  le  Leptoeephalus  Morrisii^  toutes  ces  pièces  squelettiques 
(fig.  2,  tt,  &,  p,  y)  sont  entièrement  formées  de  cartilage  très 
nettement  caractérisé.  Sur  le  contour  terminal  de  Turostyle 
sont  des  chromoblastes  à  pigment  noir  presque  contigus.  Il 
y  en  a  un  ou  deux  au  niveau  de  l'adhérence  ou  articulation 
de  chaque  rayon  des  nageoires  sur  les  deux  hypuraux  et  sur 
chacun  des  oi  interipineux  de  presque  toute  la  nageoire  anale. 
Il  y  en  a  aussi  aux  mêmes  endroits  pour  la  nageoire  dorsale^ 
mais  sur  une  étendue  d'un  centimètre  environ  seulement  dans 
le  voisinage  de  la  queue. 

L*étude  des  Murènes  proprement  dites  ne  rentre  pas  dans  le 
sujet  de  cette  note  ;  mais  il  n'est  pas  inutile  de  signaler  que  les 
pièces  de  leur  squelette  caudal  diffèrent  peu  de  celles  des  pois- 
sons précédents. 

Sur  les  Muraena  helena  adultes^  longues  de  60  centimètres, 
l'urostyle  est  d'une  seule  pièce  ;  sa  palette  terminale  seule  n*est 
pas  ossifiée,  ainsi  que  son  hy(>ural.  Sa  longueur  est  de  3  mil- 
limètres et  celle  de  l'avant-dernière  vertèbre  à  peu  près  de  moi- 
tié plus  courte.  Comme  sur  les  autres  poissons,  l'antépénul- 
tième et  les  autres  vertèbres^  en  remontant  vers  la  tête,  sont 
de  plus  en  plus  grandes.  L'urostyle  est  d'une  seule  pièce  (fig.  5. 
u,x).  ^  .  1 

Il  ne  donne  insertion  qu'à  deux  rayons  natatoires,  mous  et 
flexibles^  striés  en  long.  Le  premier  hypural  demi-annulaire  se 
termine  par  deux  portions  arrondies  (e,  f)  parfois  sans  con- 
nexions Tune  avec  Tautre.  La  principale  portion  [e)  reço;t^ tantôt 
deux  rayons  natatoires,  tantôt  un  seul.  L'homologue  du  «jfi^nd 
hypural  (y)  est  ici,  contrairement  à  ce  qui  est  sur  les  an- 
guilles^ etc.,  de  même  forme  que  les  os  interipineux  des  jia- 
geoires  anale  et  dorsale,  d'une  seule  pièce  et  non  de  deux;  il 
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offre  toutes  les  autres  dispositions  anatomiques  de  ceux-là. 
Il  est  sans  connexions  articulaires,  ni  de  continuité  a^ec  l'avant- 
dernière  vertèbre,  contrairement  à  ce  qu^on  voit  sur  les  Lepto- 
céphales^  etc.  (Voyez  Texplication  de  la  fig.  5.) 

En  comparant  la  figure  3  (pièces  squelettiques  de  la  Civelle) 
à  la  figure  4  (pièces  squelettiques  de  V Anguille  adulte)  à  côté 
des  différences  de  forme  et  de  grandeur  relative»  amenées  par 
Tossification  et  le  développement»  on  retrouve  le  même  type 
dans  chaque  os^  par  rapport  au  cartilage  qui  l'a  précédé. 
L'explication  des  planches  indique  les  détails  voulus  par  ce 
sujet. 

Or,  en  'comparant  la  figure  S  (squelette  caudal  du  Leptocé- 
phale)  à  la  figure  1  (squelette  caudal  du  Congre  vulgaire),  on  ne 
voit  plus  les  mêmes  dimensions  relatives,  ni  la  même  confor- 
mation pour  les  pièces  de  même  nom,  comme  cela  était,  au 
contraire,  dans  le  cas  de  l'anguille  jeune  et  de  Tanguille 
adulte. 

Ici  encore  la  constitution  anatomique  ne  permet  aucunement 
de  considérer  le  Congre  comme  un  Leptocéphale  ayant  acquis 
son  plein  développement.  L'urostyle  de  ce  dernier,  ea  particu- 
lier, est  plus  gros  relativement  que  celui  du  Congre  vulgaire  et 
à  palette  terminale  relativement  plus  épaisse  et  bien  plus  élar- 
gie. Celle-ci  porte  cinq  rayons  natatoires  bifurques.  Sur  le 
Congre  vulgaire  elle  (fig.  1,  x)'en  a  presque  aussi  souvent 
^1  que  cinq,  bifurques  également.  Parfois,  pourtant,  le  rayon 
le  plus  élevé  est  simple^  quand  ils  sont  au  nombre  de  six. 
^Le  premier  hypural  du  Congre  (fig.  1,  h)  est  un  os  aplati 
ayantune  étroite  extrémité  articulaire  urosthylienne  {h).  Parfois 
ni  y  a  là  soudure  de  deux  os.  Il  se  termine  en  une  palette  arron- 
die portant  tantôt  trois  rayons  natatoires  bifurques,  tantôt  deux 
seulement,^  simples  ou  bifurques  près  de  leur  extrémité  libre. 
Dans  ce  dernier  cas,  cet  hypural  est  grêle  et  étroit.  Dans  le 
premier,  il  est  plus  large,  et  parfois  vers  son  milieu  il  montre 
un  |(etit  orifice  ovalaire  allongé. 

Le  premier  hypural  du  Leptocéphale  (fig.  4)  est  bien  encore 
d'uçô  seule  pièce,  mais  il  est  en  forme  de  fer  à  cheval  dont 
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les  deux  extrémités  libres  se  toucheraient  (^,  /}•  Ces  deux 
extrémités  sont  un  peu  élargies»  arrondies  et  se  touchent  sans 
être  soudées  ;  elles  correspondent  à  la  portion  arrondie  en  pa- 
lette du  premier  hypural  des  autres  murénoldes  {x). 

La  branche  interne  de  cet  hypural  du  Leptocéphale  (Qg.2,e) 
qui  est  la  plus  étroite  porte  un  seul  rayon  bifurqué  ;  la  branche 
(/)  externe  en  porte  deux. 

Le  premier  hypural  reçoit  ainsi  trois  rayons  bifurques, 
comme  on  le  voit  le  plus  souvent  sur  l'os  homologue  des  Congres. 
La  convexité  du  fer  à  cheval  dessiné  parle  premier  hypural  des 
Leptocéphales  est  contiguë  à  Turostyle  sur  une  a^z  grande 
étendue  sans  être  à  proprement  parler  ni  articulée,  ni  en  con- 
tinuité de  tissu  avec  lui.  Sa  concavité  circonscrit  un  espace 
ovalaire  allongé  au  niveau  duquel  sont  le  cœur  caudal  droit  et 
le  gauche,  etc. 

Le  second  hypural  des  Congres  (fig.  1 ,  y)  est  un  os  grêle 
allongé  aplali,  articulé  ou  continu  avec  l'arc  hématal  (p)  de  Ta- 
vant-dernière  vertèbre.  Il  porte  le  plus  souvent  un  seul  rayon  (r) 
bifurqué,  plus  rarement  simple.  Quand  le  premier  hypural  est 
étroit  et  ne  porte  que  deux  rayons  natatoires,  le  second  hypural 
en  a  deux  aussi.  Dans  toutes  ces  variétés  les  deux  hypuraux  por- 
tent ensemble  quatre  rayons.  Le  nombre  total  de  ceux-ci  pour 
toute  la  nageoire  caudale  est  donc  de  dix  quand  la  palette 
terminale  de  Turostyle  en  a  six  et  de  neuf  lorsqu'elle  n'en  mon- 
tre que  cinq.  ,^ 

Le  second  hypural  des  Leptocéphales  n'a  aussi  qu'un  rayon 
natatoire  simple  sur  son  extrémité  un: peu  élargie  (fig.  2,  g). 
Dans  son  ensemble,  c*eât  une  pièce  cartilagineuse  allongée  {y) 
articulée  avec  l'arc  hémafal  de  l'avant-demière  vertèbre.  Là 
nageoire  caudale  de  ces  poissons  a  ainsi  neuf  rayons,  un  s'arti- 
cule sur  le  second  hypural,  trois  sur  le  premier  (/*,  e)  et  cinq 
sur  Turostyle  {x). 

Ajoutons  que  sur  les  Congres  la  pièce  de  Turostyla  .qui  cor- 
respond au  corps  des  autres  vertèbres  (fig.  1,  i)  et  teçtSxj^.  fin 
de  la  notocorde^  est  rectiligne  et  en  continuité  de  substance, 
sans  articulation  avec  la  portion  caudale  (u,  x).  .- 
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Sur  le  Leptocépbale  au  contraire,  la  partie  postérieure  (u)  de 
Turostyle  est  courbée  en  crosse.  Elle  est  en  continuité  de  tissu 
sans  doute  avec  la  portion  qui  représente  le  rudiment  du  corps 
vertébral  si  Ton  en  juge  par  ce  fait  qu'elles  ne  se  séparent  pas 
par  lapression  et  la  dissection.  Mais  Textrémité  arrondie  de  cette 
courbure,  par  Taspect  de  son  contour,  semble  être  articulée 

(fig.  2,  u). 

En  comparant  les  CivelUs  à  leurs  adultes  on  constate  non  seu- 
lement les  faits  notés  plus  baut,  mais  encore  des  bandes  d'ossi- 
fication des  vertèbres  e)  autires  os,  nettement  reconnaissables 
(fig.  5,  ti,  1^  x).  Or  les  Leptocéphales  longs  de  15  centimètres, 
ont  toutes  leurs  pièces  caudales  nettement  cartilagineuses , 
ainsi  que  leurs  vertèbres^  alors  que  dans  les  Congres  de  20  à  30 
centimètres  de  long^  Tossification  de  ces  organes  est  presque 
complète.  D*autre  part  la  conformation  des  vertèbres,  la  pro- 
portion et  la  disposition  de  leur  cartilage  par  rapport  à  ces  par- 
ties dans  les  Congres  sont  tout  autres. 

Notons  incidemment  ici  que  sur  les  Anguilles,  les  Congres  et 
les  Murènes,  après  l'ablation  de  la  peau  pigmentée  on  suit  les 
nerfs  inter-épineui  jusqu'au  bord  libre  des  nageoires.  A  comp- 
ter de  la  base  des  rayons  natatoires  les  cordons  nerveux,  sans 
cesser  d'abord  d'être  à  peu  près  parallèles  aux  rayons,  se  subdi- 
visent en  rameaux  qui  vont  obliquement  en  rejoindre  un  autre, 
ou  s'anastomosent  avec  un.ti;onc  principaU  Sous  des  obliquités 
diverses  ces  subdivisions  et  ceii  anastomoses  vont  en  augmen- 
tant  de  nombre  et  de  finesse  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la 
peau  d'une  part,  du  bord  libre  des  nageoires  de  l'autre.  U  en 
résultera  formation  d'un  réseau  de  tu^es  nerveux  à  petite  pro- 
portion  de  myéline,  d'une  richesse  et  d'une  délicatesse  des 
plus  remarquables.  Dqlà  partent  lesramuscules,  encore  anasto- 
niosés  qui  y  enfoncent  dans  le  derme  et  dont  les  tubes  propres 
ont  ici  leurs  terminaisons. 


4 
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Jr'*''^'t'*  S  IIL  — Da  eosnr  caadal  des  Muréméidmê, 

*  ■ 

Le^uwenhoeck  [Arcana  nalurœ.  Lugduni-Batavorum,  1722, 
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iD-4''  epislola  102  Juillet  1696, 1. 1,  2"*  part.  p.  131),  sur  despe- 
tites Anguilles  de  deux  pouces  et  demi,  a  décrit  les  faits  suivants. 
Près  du  dernier  article  de  la  queue  il  a  tu  plusieurs  petites  veines 
se  réunir  et  là  constituer  une  veine  plus  grosse.  Il  est  resté  per- 
suadé qu*il  y  avait  ici  une  valvule.  Avec  une  promptitude  remar- 
quable il  y  survenait  une  projection  du  sang  avec  des  élévations 
continues,  telles  que  celles  que  nous  voyons  à  Tceil  nu  quand 
notre  sang  est  chassé  dans  une  artère.  La  réciprocation  de  la 
projection  du  sang  se  poursuivait  sans  relâche  avec  autant  de 
célérité  qu'il  en  faut  mettre  pour  prononcer  une  syllabe. 

Ce  que  dit  là  Leeuwenhoeck  a  été  mentionné  d^uis,  mais 
après  seulement  les  observations  de  Marshall-Hall,  n'a  jamais 
été  exactement  cité.  Il  manque  surtout  à  cette  description  l'in- 
dication de  la  cause  de  la  projection  sanguine. 

Marshall-Hall  [An  essay  on  the  circulation^  etc.  London  1831^ 
in-8%  p.  171,  pi.  X],  a  découvert  dans  la  queue  de  FAnguille 
un  organe  contractile  qu'il  considère  comme  un  cœur  caudal 

* 

ventriculaire.  Il  représente  les  vaisseaux  en  connexion  avec  ce 
ventricule  et  indique  par  des  flèches  la  direction  du  sang. 

«  Le  cours  du  sang  dans  ces  vaisseaux,  dit-il,  le  porte  unifor- 
mément vers  la  partie  la  plus  antérieure  du  ventricule  ;  de  ce 
point  il  semble  poussé  lentement  ou  attiré  dans  le  ventricule; 
par  une  soudaine  contraction  il  est  rassemblé  en  goutte  et  projeté 
avec  une  grande  vélocité  ;  il  a  d'abord  l'apparence  particulière 
de  gouttes  poussées  le  long  du  vaisiseau  qui  remonte  sous  le 
canal  spinal  ;  vaisseau  qui  malgré  qu'il  se  dirige  vers  le  cœur 
doit  être  considéré  comme  une  artère.  » 

«  Cette  action  du  cœur  caudal  est  entièrement  indépendante 
de  celle  du  cœur  pulmonaire.  Pendant  que  ce  dernier  bat  60  fois 
à  la  minute,  le  premier  a  160  pulsations.  Il  continue  à  se  con- 
tracter longtemps  après  que  l'influence  du  cœur  pulmonaire  est 
entièrement  éteinte.  » 

«  Lorsque  les  pulsations  du  cœur  caudal  commencent  à  lan- 
guir, de  distinctes  oscillations  du  sang  se  voient  dans  les  vais- 
seaux voisins  jusqu'à  une  certaine  distance  de  l'organe  lui- 
même.  » 
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Il  note  qu'après  la  section  de  la  queue  les  pulsations  de  ce 
cœur  continuent  lentement  pendant  quelques  minutes  après  la 
cessation  de  la  circulation  capillaire. 

Â  l'explication  de  la  planche  il  dit  exactement  du  cœur  caudal 
que  c'est  un  sac  pâle,  mais  sans  noter  s'il  est  simple  ou  double, 
à  droite  ou  à  gauche.  Malgré  cela  il  figure  un  vaisseau  qui  par- 
tirait de  Textrémité  postérieure  de  ce  sac,  qui  emporterait  du 
sang  veineux  à  cours  d'abord  afférent,  tel  que  celui  du  sang 
artérialisé,  mais  avec  retour  immédiat  au  cœur  caudal^  par 
anastomose  avec  ses  veines^  considérées  comme  afférentes.  Nous 
verrons  que  ce  qu'il  a  représenté  ici  est  la  terminaison  de  l'aorte^ 
donnée  comme  si  elle  sortait  du  cœur  caudal.  Il  a  figuré  de  plus 
à  tort  comme  se  jetant  i  la  face  inférieure  de  ce  cœur,  une  veine 
qui  ne  s'ouvre  que  plus  loin  dans  la  veine  caudale  même,  ainsi 
que  le  font  les  autres  veines  qu'il  représente.  La  situation  qu'il 
donne  à  l'organe  par  rapport  au  bout  de  la  queue,  de  même  que 
sa  forme,  sont  exactes,  mais  il  est  pourtant  moins  atténué  aux 
deux  bouts  que  sa  figure  ne  l'indique.  Celle-ci  le  porte  comme 
s'il  était  à  droite,  alors  qu'il  y  en  a  un  aussi  à  la  face  gauche 
du  corps.  Il  ne  représente  ni  le  coude  de  la  veine  caudale,  ni  la 
fin  de  l'aorte,  ni  les  pièces  squelettiques  visibles  en  même  temps 
que  le  cœur  caudal,  si  ce  n'est  une  portion  du  corps  de  deux 
vertèbres. 

J.  MuUer  qui  en  signale  l'existence  dans  les  Murœnophis  le  dé* 
crit  sur  l'Anguille,  comme  un  cœur  veineux^  recevant  les  veines 
du  bout  de  la  nageoire  caudale  et  versant  le  sang  dans  la  veine 
caudale.  De  plus  il  dit  que  c'est  un  organe  double,  siégeant  l'un 
à  droite  l'autre  à  gauche  (Mueller,  Physiologie»  Trad.  franc, 
paris,  1. 1,  p.  181,  cœurs  accessoires). 

Tarrell  (loc.  cit.  1836)  n'a  fait  que  reproduire  la  figure  de 
Marshall-Hall  et  la  description  de  Mueller. 

Stannius  ne  parle  pas  de  cet  organe  à  propos  de  la  veine 
caudale  des  poissons.  Mail  il  décrit  l'abouchement  d'un  long 
conduit  lymphatique  latéral  et  d'un  autre  du  canal  spinal  dans 
le  sinus  caudal  des  Silures^  des  Salmones,  etc.,  d'après  Hyrtl^ 
Agafesiz  et  Yogt.  Ce  sinus  caudal  lymphatique  double,  avec  com- 
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municatioD  transversale  qui  parait  être  corUraetile,  s'ouvre  dans 
la  veine  caudale,  et  là  se  trouve  une  valvule  qui  empêche  le 
reflux  de  la  veine  dans  cet  organe.  Peut-être  dit-il,  le  cœur  pul- 
satile  de  la  queue  des  Anguilles,  correspond  il  à  ce  sinus  cau- 
dal ;  pourtant  il  ne  fait  que  reproduire  un  résumé  de  la  descrip- 
tion de  Marsfaal-Hall.  {Zootomie^  18S4,  p.  3S4.) 

Gegenbaur,  sans  avoir  observé  cet  organe  de  TAnguille, 
affirme  qu'il  reçoit  de  petits  vaisseaux  lymphatiques  et  qu*il 
doit  ôtre  considéré  comme  un  cœur  lymphatique  (Gegenbaur, 
anat.  comparée^  iràd.  franc.,  p.  81S). 

La  lecture  de  ces  écrits  rend  évident  que  Leeuvenhoeck, 
Marshal-Hall  et  J.  Mflller  ont  seuls  parlé  du  cœur  caudal 
d'après  des  observations  propres. 

Rien  pourtant  n'est  plus  facile  à  constater  que  les  faits  sui- 
vants sur  les  Anguilles  jeunes  ou  adultes,  sur  les  jeunes 
surtout  et  d'autant  plus  que  la  peau  est  moins  chargée  de  pig- 
n^ent  noir. 

Sous  la  loupe  ou  sous  le  microscope,  suivant  le  volume  de 
l'animal,  à  droite  et  à  gauche,  au  bout  de  la  queue,  près  de 
rinserlion  des  rayons  natatoires,  on  voit  un  affaiblissement 
comme  par  traction  brusque  du  tégument,  que  suit  aussitôt  un 
retour  des  choses  en  place,  d'avant  en  arrière  ;  cela  donne  à  ce 
déplacement  l'aspect  d'un  balancement  ou  mouvement  de 
bascule  d'avant  en  arrière.  Nous  verrons  que  c'est  à  une 
systole  qu'est  due  la  traction  des  téguments  et  à  une  réplé- 
tion  (liastolique  qu'est  due  le  retour  de^  choses  en  place,  qui, 
au  premier  abord,  a  l'air  d'un  soulèvement.  La  contraction 
systolique,  en  raison  des  adhérences  externes  de  l'organe 
contractile,  tire  sur  la  peau,  bien  qu'il  en  soit  séparé  par  des 
faisceaux  musculaires  striés.  Par  ses  adhérences  en  dedans 
avec  son  congénère,  Thypural  et  la  dernière  portion  de  Turos- 
tyle,  il  les  tire  et  les  abaisse  légèrement  du  côté  de  la  ligne 
médiane  inférieure,  puis  ils  se  remettent  en  place  dès  qu'a 
lieu  la  diastole. 

CeSi  phénomènes  se  répètent  d'une  manière  rhythmique  et 
brusqua  au  moins  Hcux  fois  par  seconde.  La  systole  tire  sur  les 
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téguments,  amène  une  dépression  en  ce  point,  abaisse  un  peu 
le  premier  hypural  et  Torostyle  ;  la  diastole  les  laisse  reprendre 
aussitôt  leur  position. 

On  voit  ensuite  qu'ils  ont  lieu  dans  un  organe  OYOïde  con- 
tractile, le  cœur  caudal^  double  et  symétriquement  placé,  un  de 
chaque  côté  (fig.  6),  au-dessous  de  la  première  pièce  de  Turostyle 
principalement,  et  s'avançant  plus  ou  moins  loin  au-dessous  de  la 
seconde  (î]  ;  il  est  séparé  de  ces  parties  par  la  fin  très  amincie  de 
Taorte^  qu'il  masque  plus  ou  moins.  Cet  organe  est  ovoïde,  de 
volume  presque  égal  aux  deux  bouts,  un  peu  plus  atténué  pour- 
tant en  arrière  et  en  haut  [k)  qu'en  avant  (a).  Là  il  est  en  con- 
tinuité avec  la  veine  caudale,  qui  a  de  suite  le  diamètre  assez 
considérable,  qu^elle  conserve  sur  une  certaine  longueur  de  son 
trajet.  Le  cœur  caudal  a  entre  deux  et  trois  fois  le  diamètre  trans* 
versai  de  la  veine.  Il  est  à  peu  près  trois  fois  aussi  long  que 
large.  Sur  les  Civelles  longues  de  8  centimètres,  sa  longueur 
totale  est  de  3  à  4  dixièmes  de  millimètre. 

La  portion  antérieure  du  cœur  du  côté  droit  est  séparée  de 
son  homologue  gauche  ou  réciproquement  par  la  partie  articu- 
laire du  premier  hypural  (fig.  6,  &,},  dont  la  palette  portant 
des  rayons  natatoires  dépasse  plus  ou  moins  l'autre  bout  du 
cœur  (k). 

Une  portion  de  cet  organe,  plus  ou  moins  étendue  d'un 
sujet  à  l'autre,  répond  à  l'orifice  ou  espace  allongé  (fig.  3,  h]^ 
circonscrit  par  les  deux  branches  du  premier  hypural.  C*est  à 
ce  niveau  que  se  voit  l'orifice  *eb  boutonnière  qui  fait  commu- 
niquer le  cœur  droit  avec  le  gaucbe  (fig.  6,  z). 

Sur  les  Conger  vulgarxs^  le  cœur  ovoïde,  à  peu  près  de  même 
configuration  que  sur  les  anguilles,  atteint  de  0,"™?  à  1  milli- 
mètre sur  les  individus  longs  de  80  à  60  centimètres.  11  est 
placé  au  niveau  de  l'espace  que  laissent  entre  eux  l'urostyle  et 
le  premier  hypural  (fig.  1,  A). 

De  chaque  côté  de  la  queue  du  squelette  de  la  nageoire  cau- 
dale, lin  cœur  sépare  ainsi  du  premier  hypural,  la  peau  et  la 
couche  musculaire  striée  sous-jacente,  pièce  squeleltique  occu- 
pant verticalement  le  plan  médian  de  cette  région. 
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Le  resserrement  du  cœur  et  la  propulsion  brave,  mais  éner- 
gique, du  sang  dans  la  veine  caudale,  sont  suivis  aussitftt  de  la 
réplétion  de  celle-ci  et  de  la  diastole  du  cœur  caudal. 

La  contraction  de  ce  cœur  est  totale,  d'ensemble,  subite  pluidt 
encore  que  brusque^  non  péristaltique,  plus  prononcée  pour- 
tant en  avant  (de  o  en  z,  fig.  8)  que  dans  le  reste  de  l'étendue 
de  Torgane.  C*est  cette  portion  antérieure  qui  se  contracte  la 
dernière.  La  diminution  de  masse  du  cœur  caudal  à  chaque 
projection  ne  réduit  que  d'un  quart  ou  d'un  cinquième  son 
étendue. 

Ce  cœur  est  d'un  gris  rosé  et  transparent  chez  les  CivelUi^ 
qui  tranche  sur  le  rouge  sanguin  de  la  veine  cave  et  des  veinules 
afférentes.  Un  eiamen  attentif  montre  bientôt  qu'il  est  à  pro- 
prement parler  grisâtre,  presque  incolore,  et  que  sa  teinte 
rosée  est  due  aux  nombreux  capillaires  souvent  anastomosés 
dans  sa  paroi  propre.  Devenus  plus  gros  avec  l'âge,  ils  donnent 
au  cœur  caudal  des  anguilles  adultes  une  couleur  plus  foncée, 
en  raison  du  sang  qu'ils  renferment.  Mais  cette  couleur  n'est 
pas  due  au  contenu  cardiaque  et  ne  varie  ni  avec  la  systole,  ni 
avec  la  diastole,  ainsi  qu'on  le  voit  bientôt. 

Le  cœur  du  côté  gauche  a  sa  face  superficielle  ou  externe 
parcourue  par  des  artérioies  venant  d'un  rameau  aortique 
(fig.  6,  o).  Les  terminaisons  de  celui-ci  vont  vers  l'extrémité  du 
premier  et  du  second  hypural.  Sur  quelques  individus,  l'un 
d'entre  eux  se  recourbe  en  veinule  un  peu  au  delà  du  cœur. 
On  ne  peut  voir  les  vaisseaux  de  la  face  interne  de  ce  ventri- 
cule. Le  cœur  du  côté  droit  a  sa  face  externe  parcourue,  au  con- 
traire, par  des  veinules  (fig.  7)  qui  se  réunissent  à  sa  partie 
inférieure,  et  une  veinule  qui  va  dans  la  veine  inférieure  d'ori- 
gine de  la  caudale  (fig.  6,  r).  On  ne  peut  également  pas  voir  la 
face  interne  de  ce  ventricule,  ni  ses  vaisseaux  ;  car,  pour  l'un 
ei  l'autre  de  ces  organes  contractiles,  c'est  la  direction  des  cou- 
rants sanguins  se  distribuant  dans  l'épaisseur  de  leur  pairoi,  qui 
permet,  à  l'aide  du  microscope,  de  les  suivre  et  de  déterminer 
leur  caractère,  comme  efférents  d'une  part,  afférents  de  l'autre. 
Marshal-Hall  [aratt  avoir  entrevu  l'un  de  ces  vaisseaux,  à  en 
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croire  la  ligue  bifurquée,  de  points,  existant  sur  la  figure  de  ce 
cœur  qu*il  a  publiée. 

La  paroi  cardiaque  semble  épaisse,  rendue  conome  caver- 
neuse par  ses  artérioles  devenant  capillaires,  puis  par  ses  vei- 
nules sur  la  face  opposée.  Des  granules  pigmentaires  parsèment 
sa  face  externe,  surtout  en  arrière  (k}.  Là  quelques  fibres  ou 
fascicules  de  tissu  cellulaire  vont  au  cœur  sur  une  veine  qui 
longe  le  bord  inférieur  de  l'urostyle  (k)  et,  en  même  temps, 
Taorte  et  le  bord  ou  face  supérieure  du  cœur  du  côté  observé. 

De  l'extrémité  postérieure  du  cœur  au  voisinage  de  sa  por- 
tion antérieure  (fig.  8,  x),  on  distingue  des  stries  circulaires 
obliques  d'arrière  en  avant.  Elles  séparent  des  fascicules  dont 
on  entrevoit  la  contraction,  mais  qui  sont  moitié  moins  gros 
que  les  faisceaux  striés  des  muscles  voisins.  On  n*y  peut  dis- 
tinguer ni  stries,  ni  anastomoses,  mais  ils  sont  finement  grenus 
et  n*ont  pas  Taspect  des  faisceaux  de  fibres- cellules.  Leur  con- 
traction est  brusque,  subite  autant  qu'on  peut  le  concevoir  et 
non  lente  comme  celle  des  fibres-cellules.  Ils  sont  un  peu  plus 
épais  sur  les  Congres  que  sur  les  Anguilles. 

Sur  les  Civelles^  au  niveau  de  l'endroit  où  on  ne  suit  plus  ces 
faisceaux  (fig.  7,  »),  il  y  a  une  apparence  d'épaîssissement, 
repli  ou  cloison  incomplète.  C'est  la  portion  du  cœur  qui  est  au 
devant  de  cette  disposition  anatomique  qui^  dans  l'agonie  de 
l'animal,  se  contracte  le  plus  longtemps.  Cette  portion  (fi{;.  8), 
sur  les  Congres,  est  parcourue  par  des  faisceaux  à  direction 
longitudinale  sortant  de  dessous  les  fibres  obliques  précédentes 
et  se  perdant  sur  l'origine  du  tronc  de  la  veine  cave. 

Quelquefois,  vers  l'extrémité  postérieure  du  cœur  des  An- 
guilles, il  y  a  des  granules  pigmentaires  à  sa  surface,  qui  sui- 
sent  ces  mouvements  à  chaque  systole  et  diastole  (fig.  6,  fc). 

Sur  les  Anguilles^  les  Civellci^  particulièrement  au  niveau  de 
la  partie  la  plus  large  de  l'espace  existant  entre  les  deux  bran- 
ches du  premier  hypural  (fig.  3  et  4,  A),  le  cœur  droit  montre 
une  communication  avec  le  gauche  ou  réciproquement.  On  ne 
la  voit  qu'autant  que  l'objectif  étant  abaissé^  on  cesse  de  distin- 
guer les  faisceaux  musculaires  et  les  vaisseaux  sanguins  de  la 
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paroi  cardiaque.  Elle  se  présente  sous  forme  de  boutonnière 
(fig.  6,  z)  longitudinale  à  bords  nets»  ayant  à  peine  le  quart  de 
la  longueur  du  cœur.  Elle  est  un  peu  oblique  de  haut  en  bas 
et  d'avant  en  arrière.  Sa  commissure  antérieure  est  un  peu 
plus  large  que  la  postérieure,  qui  est  effilée.  Elle  est  bordée 
d'un  léger  épaississement  en  ourlet.  Elle  se  ferme  à  chaque 
systole  par  rapprochement  de  ses  lèvres,  qui  s'écartent  à  chaque 
diastole»  sans  qu'on  puisse  saisir  là  le  passage  d'un  liquide  ni 
de  globules.  Toutes  ces  dispositions  sont  d'une  grande  netteté, 
plus  ou  moins  apercevables  d'un  individu  à  l'autre. 

A  la  partie  antérieure  chacun  des  deux  cœurs  se  rétrécit  et  se 
coude  en  bas  pour  se  continuer  à  plein  canal  avec  la  veine  cave, 
aussi  large  là  déjà  qu'elle  l'est  sous  deux  ou  trois  des  vertèbres 
qui  sont  plus  en  avant. 

Le  point  précis  de  la  continuation  et  communication  de  ces 
deux  organes  avec  la  veine  est  presqu'aussitôt  derrière  la  paro- 
pophysé  (fig.  6,  p)  de  l'avant^dernière  vertèbre,  presque  au 
niveau  de  l'articulation  de  celle-ci  avec  la  première  portion  ou 
vertébrale  de  l'urostyle. 

Le  lieu  précis  de  cette  continuation  est  là  rendu  distinct  par 
une  coloration  rouge  de  sang  veineux  plus  foncée  qu'ailleurs  ; 
coloration  que  la  veine  caudale  montre  sous  forme  d'accumu- 
lation ou  de  goutte  sanguine  incessamment  projetée  d'arrière 
en  avant  comme  si  elle  était  empêchée  d'aller  à  reculons  par 
une  sorte  de  cul  de  sac  ou  de  valvule  (fig.  7  et  8,  g),  ainsi  que 
le  soupçonnait  Leeuwenhoeck. 

La  limite  ou  arrêt  valvulaire  du  sang  est  bombée  du  c6té 
du  cœur  caudal  et  tranche ,  chez  les  anguilles^  par  son  ton 
rouge  foncé  sur  la  teinte  rosée  presque  incolore  du  cœur. 

Mais  ce  sang  n'arrive  pas  du  ventricule,  comme  le  croyait 
MarshalMIall  ;  aucun  vaisseau  veineux  ni  artériel  ne  se  jette 
dans  l'organe  précédent. 

Toutes  les  veines  venant  de  la  queue  passent  au-dessus  et 
au-dessous  de  lui  pour  s'ouvrir  séparément^  mais  près  l'une  de 
l'autre  et  du  cœur,  dans  la  veine  caudale,  dont  elles  représen- 
tent l'origine  et  amènent  en  quelque  sorte  la  formation  au  point 
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de  vue  du  cours  sanguin  par  cet  abouchement  (fig.  6,  o,  r,  s). 

Ces  veines  sont  au  nombre  de  deux  (fig.  8)  et  parfois  de  trois 
(fig.  6).  Ces  veines,  leurs  origines  et  leurs  courants  sanguins  se 
voient  mieux  par  la  face  gauche  du  corps  que  par  la  face 
droite.  Elles  siègent  sur  la  ligne  médiane,  mais  sur  la  face 
gauche  de  Taponévrose  et  arrivent  à  la  caudale  contre  la  face 
gauche  des  pièces  squelettiques.  C'est  tant  qu'elles  sont  sur  la 
ligne  médiane  que  leur  arrivent  quelques  veinules  venant  plus 
spécialement  de  droite.  C'est  le  contraire  pour  les  artères,  et  on 
les  voit  mieux,  ainsi  que  la  plupart  de  leurs  branches  et  leurs 
courants  sanguins  en  les  observant  par  le  côté  droit  que  par  le 
côté  gauche  de  la  queue. 

La  veine  supérieure  est  la  plus  grosse  de  toutes  les  précé- 
dentes. Par  sa  continuation  avec  la  veine  caudale  et  par  la  ma- 
nière dont  elle  lui  amène  le  sang,  elle  en  représente  à  propre- 
ment parler  l'origine  (fig.  6,  o,  et  fig.  8^  o,  g).  Après  s'être 
dirigée  d'arrière  en  avant  le  long  de  l'urostyle  et  pour  descen- 
dre vers  la  caudale  (fig.  6,  de  I  en  o),  elle  se  courbe  plus  ou 
moins  d'avant  en  arrière  (fig.  8,  o,  g)  pour  se  continuer  avec  la 
veiue  caudale,  en  faisant  un  coude  ou  inflexion  en  sens  inverse 

(ff»  o). 

Le  sommet  de  ce  coude  est  une  sorte  de  cul-de-sac  arrondi, 
bombé  (g)  quand  il  est  plein  de  sang  et  dont  ce  contenu, 
sous  forme  de  goutte  foncée,  est  instantanément  chassé.  Quand, 
au  contraire,  le  cœur  caudal  a  cessé  de  se  contracter,  le  cœur 
branchial  continuant  à  battre  pendant  plus  de  dix  minutes 
encore,  le  sang  veineux  continue  à  arriver  à  plein  canal  et 
contourne  en  quelque  sorte  la  convexité  du  cul  desac(fig.  8,  o, g) 
pour  couler  dans  la  veine  caudale,  qui  fait  suite  et  en  est  en 
quelque  sorte  la  continuation. 

A  quelques  fractions  près  de  centimètre  ou  de  millimètre 
suivant  la  taille  de  l'animal,  c'est  immédiatement  derrière  le 
dernier  arc  hématal  ou  parappohyse  (p)  qu'a  lieu  cette  jonction 
et  que  se  voient  ces  particularités  circulatoires. 

Au  même  niveau  que  la  veine  supérieure  d'origine  (fig.  6^  o) 
se  jette  (r)  la  petite  veine  inférieure  qui  longe  le  bord  supérieur 
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du  second  hypural  (y).  Parfois,  au  lieu  de  se  jeter  là,  elle  con- 
tourne cet  os  pour  se  jeter  dans  la  grosse  veine  {s).  Lorsqu'elle 
va  dans  la  veine  caudale,  une  branche  de  la  grosse  veine  infé- 
rieure contourne  le  second  hypural  (6)  pour  la  joindre. 

Cette  grosse  veine  inférieure  est  plus  ou  moins  large  («), 
selon  qu'elle  reçoit  ou  non  la  précédente  ;  mais  elle  est  toujours 
un  peu  plus  petite  que  la  supérieure  (o).  C'est  toujours  au  de- 
vant du  dernier  arc  hématal  (p)  qu'elle  s'abouche  sur  la  face 
inférieure  de  la  veine  caudale.  Tous  ces  troncs  veineux  s'anasto- 
molent  en  arcades  à  l'extrémité  terminale  même  de  l'urostyle  (x), 
du  premier  [h)  et  du  second  hypural  (y).  Là  et  dans  leur  trajet 
afférent  vers  la  veine  caudale  ils  reçoivent  les  veinules  qui  des- 
cendent le  long  des  rayons  natatoires.  Les  deux  troncs  veineux 
inférieurs  suivent  l'un  le  bord  inférieur,  l'autre  le  bord  supé- 
rieur du  second  hypural.  La  portion  principale  du  tronc  supé- 
rieur longe  le  bord  supérieur  de  tout  l'urostyle,  reçoit  chemin 
faisant  des  branches  venant  des  organes  et  de  la  nageoire  du 
sale  à  ce  niveau, puis  croise  obliquement  le  corps  de  la  première 
pièce  de  l'urostyle  pour  gagner  l'origine  de  la  veine  caudale.  Au 
niveau  de  l'aorte  et  du  bord  supérieur  du  cœur  caudal^  elle 
reçoit  une  branche  qui  vient  des  arcades,  précédentes  parallèle- 
ment au  bord  inférieur  de  l'urostyle.  Parfois  une  veine  plus  pe- 
tite  rejoint  le  tronc  veineux  au  même  niveau  en  descendant  le 
long  des  corps  de  l'avant-dernière  vertèbre  et  autres. 

Le  long  du  bord  inférieur  du  second  hypural,  la  veine  infé- 
rieure principale  reçoit  plusieurs  branches  venant  des  muscles 
de  cette  région  et  de  la  nageoire  anale  à  ce  niveau. 

D'un  sujet  à  l'autre  il  y  a  de  légères  différences  de  volume  re- 
latif et  parfois  de  direction  pour  ces  veines,  sans  changement 
de  leur  mode  d'arrivée  à  la  veine  caudale. 

L'aorte  se  termine  plus  loin  que  ne  commence  la  veine  cau- 
dale, qu'elle  sépare  des  corps  vertébraux  et  au-dessus  de 
laquelle  on  la  voit  battre  (a,  e).  Elle  va  au  delà  de  la  première 
parapophyse  (p),  passe  sur  la  ligne  médiane  au  niveau  du  bord 
supérieur  du  cœur  caudal,  qui  la  masque  plus  ou  moins^  et  va 
jusqu'au  bout  de  l'urostyle.  Là  elle  s'anastomose  en  arcades 
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avec  des  artères  droites  et  gauches  qu'elle  a  données  au-dessous 
et  au-dessus  de  la  dernière  parapophyse  (p)  et  qui  ont  suivi» 
Tune  le  bord  dorsal  de  Turostyle  (t),rautre  le  bord  inférieur  du 
second  hypural  (fr,  y).  Ces  arcades,  parallèles  aui  arcades  vei- 
neuses, fournissent  les artérioles  caudales. 

Leeuwenhoeck  a  déjà  signalé  ce  qu*a  d^admirable  et  d'indes- 
criptible pour  Tobservateur  la  vue  sous  le  microscope  des  cou- 
rants sanguins  dans  tous  ces  conduits  simultanément,  avec  celle 
du  passage  des  efférents  aui  afférents  qui  sont  parallèles  aux 
premiers. 

En  comparant  au  sang  foncé  qui  remplit  les  veines  d^ori* 
gine  et  la  veine  caudale,  celui  qni  incessamment  apparaît 
et  disparaît  comme  une  goutte  arrondie  en  arrière  vers  la  jonc- 
tion de  la  veine  (o)  avec  les  cœurs,  on  reconnaît  que  ce  n*est 
certainement  pas  du  sang  que  contiennent  ceui-ci.  Ils  sont 
rendus  rosés  ou  rougeàtres  par  les  propres  vaisseaux  de  leur 
paroi,  mais  restent  transparents  et  moins  colorés  que  le  contenu 
des  veines,  lesquelles,  bien  que  naissant  derrière  eux^  s'ou- 
vrent en  avant  d'eux.  C'est  en  poussant  son  propre  contenu 
incolore  que  chaque  ventricule  caudal  entratne  le  sang^  qu'une 
mince  valvule  empêche  de  refluer  dans  sa  cavité  {o,  r)  et  qui 
là  se  réaccumule  aussitôt  que  chassé,  de  120  à  160  fois  par 
minute. 

Cet  afflux  incessant  du  sang  arrivant  d'en  haut  dans  la  veine 
cave,  qu'arrête  aussitôt  cette  mince  valvule,  est  tout  ce  qu'on 
voit  se  passer  vers  la  cavité  de  ces  cœurs  appendus  à  l'origine 
même  du  conduit;  origine  remarquable  en  ce  qu'elle  a  de 
suite  autant  de  largeur  qu'elle  en  conserve  au  delà  sous  plu- 
sieurs des  vertèbres  ;  si  toutefois  on  considère  cette  origine 
comme  étant  là,  au  lieu  d'être  représentée  par  les  veinules 
qui,  de  source  postérieure,  arrivent  latéralement  sur  la  veine 
caudale  (fig.  6,  u,  r,  s). 

Mais  on  ne  voit  ni  l'arrivée  des  vaisseaux  qui  certainement  se 
rendent  au  cœur  caudal  de  chaque  côté,  ni  même  ce  qu'estleur 
contenu,  en  raison  de  sonxnaaque  de  coloration  et  de  globules, 
tels  que  ceux  du  sang. 
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De  chaque  côté  on  saisit  commeûl  le  cœur  correspondaDt 
s'unit  à  la  courbe  ou  cul-de-sac  arrondi  que  forment  la  veine 
caudale  et  la  veioe  supérieure  d*origiDe  qui  apporte  le  sang  noir 
(fig-  8f  Q)*  Mais  cet  abouchement  cardiaque  dans  la  "veioe  est 
unique. 

Notons  qu'à  chaque  contraction  chassant  ou  entraînant  Tac- 
cumulation  qui  emplit  le  cul^de-sac  de  la  veine  caudale  à  sa 
jonction  cardiaque^  la  goutte  sanguine  projetée  est  accom- 
pagnée d'une  traînée  de  plasma,  presqu'incolore  que  par  trans* 
parence  on  distingue  bien  de  la  portion  chargée  d'hématies^  sur 
une  longueur  d'une  à  deux  vertèbres.  Le  cours  le  plus  rapide 
du  sang  dû  à  cette  propulsion  se  suit  encore  au  delà  sous  trois 
à  quatre  vertèbres. 

Les  faits  précédents  rendent  très  probable  que  les  ventricules 
propulseurs  de  la  queue  des  Murénoldes,  sont  des  cœurs  lym- 
phatiques^ analogues  à  ceux  des  Silures  et  des  Salmones,  mais 
non  des  cœurs  sanguins  ;  car  ils  ne  reçoivent  et  ne  projettent 
pas  de  sang.  Le  cours  veineux  de  celui-ci  n'est  rendu  saccadé 
qu'en  conséquence,  non  pas  de  sa  propre  propulsion,  mais  de 
celle  d'un  liquide  incolore,  qu'on  ne  fait  qu'entrevoir  an  point 
où  les  cœurs  s'unissent  à  la  veine.  Il  serait  impossible  de  don- 
ner une  affirmation  plus  formelle  sur  cette  question^  tant  qu*on 
n'aura  pas  vu  les  lymphatiques  eux-mêmes  arrivant  aux  cœurs; 
lymphatiques  dont  toutefois  l'existence  ne  parait  pas  douteuse 
d'après  ce  qu'on  sait  de  ces  vaisseaux,  en  tant  que  satellites  des 
conduits  sanguins  inter-apopbysaires  et  inter-natatoirts  des  pois- 
sons osseux. 

Toute  la  portion  gonflée  en  cul-de-sac  (fig.  8, 9)  qui  est  en  con- 
tinuité de  tissu  avec  le  cœur  caudal,  se  contracte  en  même  temps 
que  celui-ci  et  chasse  le  sang  qui  la  remplit.  Mais  nulle  portion 
voisine  ou  éloignée  de  la  veine  caudale,  ni  des  veines  d'origine 
ne  sont  contractiles. 

Chaque  systole  cardiaque  et  de  la  portion  en  cul-de-sac  ar- 
rondi (9),  interrompt  partiellement  le  cours  du  sang  affluant 
par  la  veine  supérieure  d'origine  ;  avec  la  diastole  qui  suit  aus- 
sitôt, clic  cause  des  alternatives  diarrét  et  d'entrée  du  sang, 
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qui  là,  rendent  saccadé  le  cours  général  de  ce  liquide  jusqu'au- 
dessus  de  la  colonne  vertébrale  et  un  peu  dans  les  veinules  coK 
latérales  de  celle-là  arrivant  au  bas  des  vertèbres. 

Le  bref  arrêt  du  sang  dans  la  veine  d'origine  supérieure  est 
aussitôt  suivi  d'un  brusque  afflui  allant  de  celle-ci  vers  le  cul- 
de- sac  valvule  qui  vient  de  se  vider  (fig.  8^  g).  En  raison  de  la 
direction  d'avant  en  arrière  de  cet  afflui  (o,  9),  dû  à  la  courbure 
de  la  veine,  on  pourrait  le  prendre  pour  un  reflux  de  la  veine 
caudale  (c,  a)  ;  mais  il  n'y  a  là  aucun  reflux,  tout  ce  qui  est  pro- 
jeté dans  celle-ci  y  trouvant  écoulement  et  nulle  de  ses  parties 
n'étant  contractile. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu^  quand  Tanimal  se  dessèche 
et  meurt^  par  suite  de  séjour  prolongé  hors  de  l'eau,  le  cœur 
caudal  de  chaque  côté  cesse  de  se  contracter  plus  de  10  ou 
18  minutes  avant  le  cœur  branchial.  Pendant  tout  ce  temps  le 
cours  du  sang  dans  les  artères,  son  retour  par  les  capillaires  et 
les  veines  continuent  comme  à  l'ordinaire  avant  de  se  ralentir 
et  d'osciller.  Tout  est  immobile  au  point  d'adhérence  de  la  veine 
caudale  avec  les  cœurs,  comme  partout  dans  les  parois  vei- 
neuses. Le  courant  n'offre  plus  les  saccades  qu'il,  avait  en  cette 
région. 

Il  est  continu  et  régulier  comme  ailleurs.  Il  descend  par  la 
veine  d'origine  supérieure  se  courbe  ou  dirige  en  arrière  vers  le 
cuUde-sac  (fig.  8,  9),  puis  s'infléchit  en  avant  pour  suivre  la 
veine  cave  en  glissant  sur  la  portion  valvulaire  close,  sans  fluer 
dans  les  ventricules  caudaux  dépourvus  d'oreillettes. 

Du  reste  ces  organes  ne  sont  pas  de  première  nécessité  pour 
ces  poissons,  car  j'ai  conservé  vivantes  des  Ctv^II^^  dont  la  queue 
avait  été  coupée  vers  la  4*  ou  5'  avant  dernière  vertèbre.  Elles 
ont  vécu  pendant  plus  de  deux  mois,  aussi  actives  que  les  an- 
tres, mais  reconnaissables  par  un  peu  plus  de  pâleur  de  tout  le 
corps.  Une  cicatrisation  superficielle  s'est  produite,  sans  régé- 
nération des  rayons  natatoires,  ni  des  autres  organes  enlevés, 
faute  d'aliments  sans  doute.  Plusieurs  Anguilles  adultes  aux- 
quelles j'avais  enlevé  3  ou  3  centimètres  de  la  quefte  pour  en 
étudier  le  squelette  et  le  cœur  caudal,  oni  vécu  plusieurs  jours 
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sans  paraître  souffrir  de  cette  mutilation,  sans  en  mourir  et  ont 
été  tuées  pour  servir  à  d'autres  observations. 


§  IV*  —  Sur  le  ecBur  cavdml  et  les  veinée  du  liepioeéphale. 

Les  particularités  dues  à  la  couleur  du  sang,  excepté  toutes 
les  dispositions  précédentes^  se  retrouvent  sur  le  cœur  caudal 
des  Leptocephalus  Morristi^  de  chaque  côté.  J'ai,  en  effet,  cons- 
taté son  existence,  sa  systole  et  sa  diastole  et  leurs  effets,  tant 
sur  les  téguments  à  ce  niveau  que  sur  Vurostyle  et  le  premier 
bypural.  Les  contractions,  toutefois^  paraissent  être  un  peu 
moins  fréquentes  que  sur  les  Anguilles,  mais  elles  sont  ausd 
énergiques. 

Kôlliker  {loc.  ct7.,  p.  394)  a  signalé  que  sur  les  Helmin- 
thichthyides  «  pendant  que  l'aorte  suit  toute  la  longueur  de  la 
colonne  vertébrale,  la  veine  caudale  qui  était  au-dessous  de 
celle-là.  l'abandonne  pour  fc  porter  en  bas  à  angle  droit,  un 
peu  derrière  l'estomac,  passe  dans  la  cavité  ventrale,  pour 
prendre  part,  à  ce  qu'il  semble,  à  la  formation  de  la  veine- 
porte.  » 

Sur  les  Leptocéphales,  en  effet,  l'animal  bien  éclairé  montre 
par  la  lumière  transmise  la  veine  caudale  (fig.  9,  c,  m)  au  -des- 
sous de  Taorte  sous  l'état  d'un  filament  plein  d'un  liquide 
incolore.  Sa  forme  cylindrique  détermine  la  réfraction  de  la 
lumière,  de  manière  à  le  rendre  bien  distinct  des  parties  voi- 
sines, malgré  l'absence  totale  de  coloration  du  sang. 

Un  peu  avant  la  fin  de  la  cavité  abdominale,  la  veine-eaudale 
s'infléchit  brusquement  en  bas,  parfois  presque  à  angle  droit, 
en  conservant  le  volume  qu'elle  avait  (fig.  9,  m,  q).  Au  bas  de 
la  cavité  abdominale,  on  cesse  de  pouvoir  la  suivre,  au  delà 
d'un  organe  cylindrique  très  légèrement  jaunâtre,  le  caecum 
gastrique  ou  stomacal  au  bout  postérieur  duquel  [q)  elle  arrive. 
On  ne  retrouve  pas  cette  teinte  dans  un  autre  organe  qui  se 
continue  plus  loin  que  lui,  jusqu'à  l'anus  (A),  avec  quelques 
granules  grisâtres  daos  son  intérieur.  C'est  la  dernière  portion 
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de  rintestio.  Quant  à  la  veine  (m,  9),  elle  prend  part  manifeste- 
ment à  la  constitution  de  la  veine-porte. 

Au  point  même  où  la  partie  antérieure  ou  terminale  de  la 
vuine  caudale  s*infléohit  en  bas,  on  voit  qu*elle  ne  le  fait  pas  en 
totalité.  Une  partie  de  cette  veine  se  continue  (en  conservant 
la  inince  direction)  en  tant  que  veine^cave,  sous  forme  d'un 
mince  vaisseau  (m)  allant  au-dessous  de  l'aorte  (a,  b)  jusqu'à 
Tarrière  de  la  veine  sushépatbique  (t)  à  son  abouchement 
dans  l'oreillette  {h). 

De  cette  veine-cave  descend  une  première  branche  (n),  qui 
joint  Tinfleiion  de  la  veine  caudale  {m,  9),  mais  de  moitié  en- 
viron plus  mince  qui  lui  donne  une  figure  en  T.  D'autres  veines, 
au  nombre  de  5,  6  ou  7  (n,  0).  descendent  verticalement  ou  à 
peu  près,  de  la  veine-cave  vers  l'intestin  et  le  cœcum  gastrique 

Il  y  a  sur  les  Congres  une  petite  veine,  peut-être  homologue 
des  précédentes,  qui  finalement  remplit  un  rôle  physiologique 
analogue.  Près  du  niveau  de  l'anus,  elle  se  détache  de  la  veine 
ovarique  et  rampe  entre  le  péritoine  et  l'aponévrose  rénale, 
pour  gagner  le  bord  externe  du  rein  et  la  veine-cave  inférieure 
devenant  veine-porte  vénale.  Or,  presqu'au  même  niveau,  la 
veioc  ovarique  communique  largement  aussi  avec  les  origines 
rectales  de  la  veine-porte. 

Sous  l'extrémité  antérieure  du  cœcum  gastrique  des  Lepto- 
c(' plialcs  (y),  on  voit  sortir  un  cylindre  de  même  aspect  que  les 
veiiiis  précédentes.  11  se  renfle  presqu'aussitôl  (t)  et  s'abouche 
dans  roreillclte  [h),  qui  n'est  pas  figurée  ici.  Ce  renflement  se 
contracte  manifestement  et  la  systole  auriculaire  suit  aussitôt. 
Le  cœur  et  l'artère  branchiale  sont  conformés  comme  sur  les 
Civelles;  il  en  est  de  même  des  quatre  arcs  branchiaux.  La 
structure  rayonnée  des  pièces  operculaires  se  distingue  nette- 
ment. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  XXIV,  XXV  et  XXVI. 

La  nageoire  caudale^  au-dessus  do  $  et  la  nageoire  anale  au-dessous 
de  r  ont  leurs  pièces  squelettiques  disposées  comme  celles  des 
autres  poissons. 
FiG.  1.—  Squelette  caudal  d'un  Congre  {fionger  vulgaris,  Cuv.)  long 
de  90  centimètres  grossi  12  fois. 

m.  Portion  de  rantepenultième  vertèbre  avec  son  apophyse  épi- 
neuse rudimentaire. 

mu.  Fin  du  canal  spinal  jusqu'au  bout  duquel  s'étend  la  moelle 
épinière  entouré  d'un  riche  réseau  veineux^  que  sur  certains 
sujets^  ainsi  que  sur  les  anguilles^  des  vésicules  adipeuses  accom- 
pagnent» avec  ou  sans  pigment  à  la  sur&ce  de  la  dure-môre. 

n.  Canal  vertébral  sans  apophyse  épineuse  à  l'avant-demiôre 
vertèbre. 

p.  Parapophyse  soudée  avec  celle  du  côté  opposé  en  arc  verté- 
bral inférieur,  arc  hématal  ou  hémépine  de  cette  vertèbre,  don* 
nant  passage  à  la  fin  de  l'aorte  et  à  l'origine  de  la  veine 
caudale. 

y.  Deuxième  hypural  ou  apophyse  épineuse  inférieure  articulé 
parfois  ou  continu  avec  le  sommet  de  la  parapophyse  (p). 

r.  Unique  paire  de  rayons  articulée  au  sommet  de  cet  hypm^. 
Sur  quelques  congres  il  en  porte  deux. 

z.  Bifurcation  de  ce  rayon  avec  ses  articles  ou  phalanges  super- 
posées. 

u,  t.  L'urostyle  ou  dernière  vertèbre  caudale,  un  peu  aplati  en 
palette  dans  sa  plus  grande  longueur  {œ,)  formant  la  pièce  la 
plus  importante  du  squelette  caudal,  long  de  2  millim.  et  demi 
et  portant  six  rayons  natatoires  bifurques. 

Le  canal  spinal  s'avance  dans  plus  de  la  moitié  de  la  longueur 
de  sa  partie  dorsale  (u)  et  s'y  termine. 

t.  Portion  cylindroide  avec  un  rudiment  de  parapophyse,  aplatt; 
elle  représente  le  corps  vertébral  de  l'urostyle  ou  dernière 
vertèbredans  lequel  finit  en  cône  la  notocorde. 

X,  Elargissement  aplati  en  palette  demi-circulaire,  terminant 
Turostyle  et  sur  chaque  côté  duquel  sont  insérés  les  cinq  on  mx 
paires  de  rayons  supérieurs  de  la  nageoire  caudale. 

h.  Premier  hypural,  ou  apophyse  épineuse  inférieure  de  Turos- 
tyle^articulée  avec  la  parapophyse  (t)de  ce  dernier.  Sur  quelques 
individus  il  y  a  soudure  sans  articulation.  Ce  premier  hypural  est 
aplati  ;  sur  quelques  sujets  il  présente  à  son  milieu  un  étroit  orifice 
o  valaire,  puis  à  son  extrémité  il  s'arrondit  en  palette  arrondie  [e) 
laquelle  porte  trois  paires  de  rayons  natatoires  bifurques,  par- 
fois cette  palette  est  étroite  et  ne  reçoit  que  deux  x>aires  de 
rayons.  C'est  dans  ce  cas  que  l'extrémité  du  second  hypural  (y) 
porte  deux  paires  de  rayons  natatoires  au  lieu  d'une  (r). 
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Les  rayons  natatoires  simplement  tuberculeux  à  leur  extrémité 
adhérente  quand  ils  sont  vus  en  place  montrent  là  2  et  3  pro- 
longements apophysaires  plus  ou  moins  aigus  et  écartés,  sur 
la  portion  interne  de  cette  extrémité  (ûg.  4  r). 

FiG.  2.  —  Squelette  caudal  d'un  Leptocephalus  Morrisiiy  long  de  14  cen- 
timètres. Grossi  35  fois. 
in,n,Vyp,  Comme  dans  la  âg.  précédente. 
e,  f,  h.  Premier  hypural  (v.  p.  605,  607). 
u.  Corps  rudimentaire  de  la  dernière  vertèbre, 
a?,  w.  Son  urostyle  (v.  p.  606). 
y,  g»  Le  second  hypural  (v.  p.  606) 

FiG.  3.  —  Squelette  caudal  d'une  Civelle  longue  de  8  centimètres. 
Grossi  70  fois.  Toutes  les  pièces  sont  encore  presqu'entièrement 
cartilagineuses. 

©.  Corps  des  yertèbres. 

m,  t.  Fin  du  canal  spinal  et  de  la  moelle  épinière,  au  delà  duquel 
(0  s'étend  encore  Turostyle. 

n.  Avant-dernière  vertèbre  avec  un  court  rudiment  d'apophyse 
épineuse. 

u,  t.  Lames  vertébrales  réunies  en  canal  spinal  de  la  dernière 
vertèbre  ou  urostyle. 

as.  Terminaison  en  palette  arrondie  de  l'urostyle  donnant  inser- 
tion à  cinq  paires  de  rayons. 

s.  Paire  de  rayons  s'insérant  plutôt  sur  le  bord  supérieur  de 
l'urostyle  que  sur  sa  palette  terminale. 

ut.  Première  portion  de  la  dernière  vertèbre  ou  urostyle  dans 
laquelle  se  termine  la  notocorde.  Sur  les  Civelies  de  8  centi- 
mètres, elle  est  longue  de  2  à  3  dixièmes  de  millimètres  et  la 
seconde  portion  ou  terminale  (t,  a?)  a  de  3  à  4  dixièmes  de  milli- 
mètres. Cette  première  portion  (u,  i)  est  ici  plus  longue  que 
l'avant-dernière  vertèbre  (n)  qui  n'a  pas  tout  à  fait  2  dixièmes 
de  millimètres. 

t.  Division  du  corps  de  la  dernière  vertèbre  par  une  articulation 
(sans  tissu  ûbreux  intermédiaire)  en  deux  portions  vertébrales 
dont  l'une  contient  la  fin  de  la  notocorde  (au  niveau  de  u)  et 
l'autre  est  l'urostyle  proprement  dit  {t,œ].  Cette  dernière  portion 
montre  une  petite  masse  conoîde  en  voie  d'ossiûcation  (t^).  Sur 
quelques  individus  une  trace  de  scission  articulaire  se  montre 
près  du  sommet  de  ce  cône  (vers  (]•  On  ne  la  retrouve  pas  sur 
l'adulte. 

a.  Couche  superficielle  ossifiée  de  cette  vertèbre;  on  la  trouve  à 
divers  degrés  d'épaisseur  sur  toutes  ces  pièces  squelettiques,  y 
compris  le  premier  hypural  (h)^  encore  à  Tétat  cartilagineux 
dans  tout  le  reste  de  leur  masse. 

h.  Le  premier  hypural  encore  cai'tilagineux,  articulé  par  son  ex- 
trémité postérieure  avec  la  première  portion  du   corps  de 
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Furostyle.  Ses  deux  branches  circonscriyent  un  trou  ovalaire  (A) 
effilé  en  avant;  là  elles  sont  soudées  en  palette  &  contour  ter- 
minal arrondi  (e)  qui  porte  à  son  extrémité  et  sur  son  bord 
inférieur  quatre  paires  de  rayons  natatoires.  Souvent  ces  deux 
branches  ne  sont  pas  soudées  en  une  palette  unique  (e),  mais 
restent  distinctes  comme  sur  le  Leptocéphale,  ayant  chacune 
leur  terminaison  en  palette  arrondie  que  relie  en  un  organe 
unique  une  couche  épaisse  de  tissu  cellulaire  périostique.  Chaque 
terminaison  porte  deux  paires  de  rayons  natatoires  insérés 
comme  Tindique  la  âgure^  avec  quelques  légères  variétés  d'un 
individu  à  Tautre. 

r,  s.  Les  dix  paires  de  rayons  natatoires  de  la  nageoire  caudale 
proprement  dite  qu'on  retrouve  sur  toutes  les  anguilles.  A  cet 
Âge  ils  sont  simples,  c'est-à-dire  non  bifurques  comme  ils  le 
seront  plus  tard,  ni  partagés  transversalement  en  pièces  pha- 
langiennes  articulées. 

p.  Parapophyse  ou  arc  hématal  de  Favant-dernière  vertèbre. 

y.  Second  hypural  porté  par  la  parapophyse  (p)  à  l'extrémité 
libre  duquel  sMnsôre  une  seule  paire  de  rayons  natatoires.  Sur 
les  Civelles  les  os  inter-épineux  qui  lui  font  suite  ont  leur  extré- 
mité profonde  plutôt  mousse  qu'effllée  tant  qu'ils  sont  encore 
à  l'état  cartilagineux. 
Fro.  4.  —  Squelette  caudal  osseux  d'une  anguille  longue  de  38  centi- 
mètres, montrant  les  différences  survenues  pendant  le  développe- 
ment et  l'osâitication.  Grossi  20  fois. 

m,  t.  Fin  du  canal  vertébral  et  de  la  moelle  épinière  allant  presque 
jusqu'au  bout  de  l'urostyle. 

«•  Corps  des  vertèbres. 

n.  L'avant-demière  vertèbre  et  son  apophyse  épineuse  qui  est 
la  dernière  sur  ces  poissons. 

u,  i,  t,  La  dernière  vertèbre  ou  urostyle  long  de  3  millimètres;  le 
canal  spinal  lui-même  {m,  t]  y  compris,  s'est  complètement  (t) 
partagé  en  deux  os  distincts,  ce  qui  n'était  pas  encore  sur  les 
civelles  (flg.  3,  u,  t)  et  n'a  pas  lieu  sur  tous  les  individus. 

L'avant-dernière  vertèbre  (u)  est  plus  courte  que  Tantépénul- 
tième,  qui  est  plus  courte  que  la  précédente  et  ainsi  des  autres  ; 
mais  sur  l'adulte  elle  est  devenue  plus  longue  que  la  première 
pièce  (u)  de  l'urostyle^  disposition  inverse  de  celle  qui  existait 
durant  la  période  non  sexuée^  ou  de  Cwelle,  des  anguilles  (Voy. 
flg.  3.  u,  t.) 

u.  Première  portion  de  l'urostyle  contenant  la  un  de  la  notorode, 
comme  dans  les  Civelles. 

t.  Articulation  sans  tissu  ûbreux  intermédiaire. 

e,  i,  t.  Deuxième  portion  de  l'urostyle  ou  urostyle  proprement  dit. 

a.  Sa  terminaison  en  palette  portant  cinq  paires  de  rayons  nata- 
toires. 

h.  Premier  hypural  articulé,  comme  sur  la  Civelle,  avec  la  pre- 
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mière  portion  du  corps  vertébral  de  i'urostyle.  Ses  deax  bran- 
ches osseuses,  grêles,  circonscrivent  un  large  orifice  irrôguliô- 
rement  ovalaire. 

e.  Palette  arrondie  représentant  l'union  terminale  des  deux 
branches  de  Thypural  et  portant  quatre  paires  de  rayons 
natatoires.  Comme  sur  les  Civelles  (flg.  3,  h,  e)  cette  palette 
est  représentée  par  l'extrémité  ^  complètement  ossifiée  ou 
non^  et  aplatie  des  deux  branches  de  Thypural,  non  soudées^ 
mais  retenues  accolées  par  une  couche  périostique  épaisse. 
Chacune  des  branches  alors  porte  deux  paires  de  rayons  nata- 
toires. 

p,  Parapophyse  de  Tavant-demière  vertèbre. 

y.  Second  hypural,  portant  une  seule  paire  de  rayons  nata- 
toires. 

r,  s.  Les  dix  paires  de  rayons  natatoires  de  la  nageoire  caudale 
proprement  dite  des  anguilles^  à  extrémité  articulaire  tubercu- 
leuse, renflée,  avec  ou  sans  prolongements  apophysaires,  de 
configurations  variées.  Tous  sont  bifurques  sur  Tadulte  à  une 
certaine  distance  de  leur  insertion  et  divisés  transversalement 
en  phalanges  articulées,  comme  sur  les  Congres  (fig.  1). 
Pio.  5.  —  Les  deux  dernières  vertèbres  de  la  Murène  [Murœna 
heUna,  L)  formant  son  squelette  caudal;  grossies  20  fois. 

n.  L'avant-demière  vertèbre. 

m.  Fin  du  canal  spinal  allant  presque  jusqu'au  bout  de  I'uros- 
tyle (t). 

V,  Place  de  la  notocorde  se  prolongeant  et  se  terminant  en  cène 
dans  le  corps  de  Turostyle  ({), 

p,  Parapophyse  aplatie  de  cette  vertèbre  formant  la  fin  du  canal 
hématal. 

M.  L'urostyle. 

ty  u.  Fin  du  canal  spinal. 

a.  Palette  terminale  arrondie  de  I'urostyle  portant  deux  paires 
de  rayons  natatoires  seulement. 

s.  Paire  de  rayons  natatoires  placée  au-dessus  de  la  palette  uros- 
tylienne  semblant  s'articuler  sur  la  terminaison  (0  du  canal 
spinal.  Tous  ces  rayons  sont  continus,  sans  subdivisions  pha- 
langiennes  transversales.  Sur  quelques  individus  ils  se  subdi- 
visent près  de  leur  extrémité  libre^  mais  rarement. 

h.  Parapophyse  urostylienne  formant  le  premier  hypural. 

e.  Terminaison  en  palette  arrondie  de  cet  hypural.  Sur  quelques 
individus  elle  existe  seule,  la  base  (h)  manquant.  Elle  porte 
deux  paires  de  rayons  natatoires,  parfois  elle  n'en  a  qu'une. 
Souvent  alors  la  palette  urostylienne  (a?)  porte  trois  paires  de 
rayons  natatoires,  mais  deux  des  rayons  l'avoisinant  s'unissent 
en  un  seul  à  une  courte  distance  de  leur  base,  en  sens  inverse 
de  ce  que  font  les  rayons  bifurques  du  Congre,  etc. 

f.  Deuxième  palette  terminale  du  premier  hypural  portant  une 
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paire  de  rayons  natatoires.  Souvent  son  extrémité  profonde  se 
termine  en  pointe  comme  un  os  intei*épineux  inférieur,  sans 
adhérence  au  corps  de  Thypural;  qui  du  reste  manque  parfois. 

y.  Pièce  squelettique  homologue  du  second  hypural,  mais  sans 
articulation  avec  l'avant-derniôre  vertèbre.  Elle  est  semblable 
aux  os  inter  épineux  de  la  nageoire  anale  qui  lui  font  suite  et  à 
ceux  de  la  nageoire  dorsale,  tous  pareils  à  peu  de  choses  près 
jusqu'au  niveau  de  Toccipital  où  commence  cette  nageoire 
dorsale. 

r.  Articulation  en  forme  d'arthrodie  ,de  la  pièce  précédente  avec 

le  rayon  natatoire  qu'on  observe  aussi  sur  les  autres  os  iruer^ 

épineux  (1). 

Fio.  6.  —  Squelette  et  cœur  caudal  de  FAnguille  d'après  celui  d'une 

Civelle^  longue   de    10    centimètres.    Vus    par    la  face   gauche. 

Grossis  70  fois.  Tous  les  vaisseaux  ont  été  dessinés  tels  que  les 

montrent  les  courants  sanguins  efférents  et  afférents  sur  le  vif. 

q,  L'antépenultienne  vertèbre  avec  son  apophyse  épineuse  inclinée. 

j^  p,  parapophyses  en  arc  hématal  ou  sous  vertébral  de  cette 
vertèbre  et  de  l'antépénultième  (q). 

m,  n,t9,  u,  t,  t,  comme  à  l'explication  de  la  figure  3. 

a.  Portion  terminale  de  l'aorte  passant  dans  le  canal  ou  orifice 
limité  par  les  lames  ou  parapophyses  sous  vertébrales,  ou  infé- 
rieures coccygiennes,  ou  de  la  queue  des  poissons. 

c.  Veine  caudale,  satellite  de  l'aorte,  placée  au-dessous  d'elle. 

k.  Cœur  caudal  ou  lymphatique  gauche  dont  le  réseau  artériel 
d'une  petite  branche  de  l'aorte  parcourt  la  face  externe. 

X,  ht  y.  Arcades  artérielles  de  la  terminaison  de  l'aorte  et  de  ses 
dernières  branches  autour  de  l'extrémité  de  l'urostyle  {x),  du 
premier  hypural  {h)  et  du  second  hypural  (y).  Les  arcades  vei- 
neuses satellites  sont  celles  qui  suivent  ces  artères  et  les  bords 
de  ces  os  pour  en  recevoir  de  plus  petites  et  former  les  ori- 
gines de  la  veine  caudale. 

(1)  La  nageoire  caadale  étant  on  organe  locomoteur  important  des  poisaoni,  qni 
manqne  plus  rarement  chei  eux  que  les  autres,  les  diversités  de  compUeation  de  son 
squelette  notées  d*un  groupe  à  Tautrene  doivent  pas  étonner.  C'est  ainsi  que  les  apo- 
physes épineuses  des  4  dernières  vertèbres,  sans  os  8ur>ajoutés,  forment  le  squelette 
caudal  internei  tout  k  fait  homocerquf.  des  Thons  ;  que  les  apophyses  épineuses  supé- 
rieures et  inférieures  proprement  dîtes  des  murénoîdes,  ne  prennent  aucune  part  à  la 
formation  de  ce  squelette,  qui  a  2  hypuraux  seulement;  d'où  une  hélérocercie  interne 
•ensible.  Ghes  les  Brochets,  il  y  a  au  contraire  4  hypuraux  inférieurs  et  une  pièce  au- 
dessus  de  l'urostyle,  le  superstyle,  articulé  en  chevalet  avec  deux  corps  vertébraux  ;  il 
y  en  a  autant  sur  les  Saimones,  plus  un  superstyle  complexe,  articulée  en  chevalet 
avec  les  3  ou  4  dernières  vertèbres.  On  a  vu,  p.  601,  comment  les  choses  sont  chei  les 
Cyprius  ;  ce  qui  donne  à  tous  une  hélérocercie  interne  plus  ou  moins  prononcée,  sans 
parler  de  la  part  prise  par  les  apophyses  épineuses  voisines  supérieures  et  inférieures 
proprement  dites,  comme  soutien  caudal  des  rayons  natatoires.  Et  ainsi  des  autres  pour 
les  divers  groupes. 
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o.  Veine  d'origine  supérieure  de  la  caudale,  se  coudant  d'arriôre 
en  avant  puis  inversement  pour  se  jeter  dans  la  caudale  à  sa 
jonction  avec  les  cœurs,  après  avoir  reçu  diverses  collatérales. 

r.  Petite  veine  d'origine  longeant  le  bord  inférieur  du  premier 
hypural  pour  se  jeter  derrière  la  dernière  parapophyse  {p),  à 
la  jonction  de  la  veine  caudale  avec  les  cœurs,  à  peu  près  au 
niveau  de  l'autre  (o),  mais  au  côté  opposé.  Souvent  elle  passe 
sur  la  dernière  parapophyse  (p)  pour  se  Jeter  dans  la  veine 
suivante  (»). 

s.  Veine  collatérale,  plutôt  encore  que  d'origine  même,  de  la  cau- 
dale, la  joignant  au*devant  de  la  dernière  parapophyse  (p), 
après  avoir  reçu  diverses  collatérales.  Elle  est  toujours  sen- 
siblement plus  étroite  que  la  veine  supérieure  d'origine  (o),  con- 
trairement à  ce  qu'a  rendu  à  la  lithographie. 

h.  Rameau  anastomotique  envoyé  par  cette  veine  {à)  &  la  précé- 
dente (r)  par  dessus  le  second  hypural.  Elle  manque  parfois 
surtout  quand  cette  dernière  (r)  va  joindre  la  suivante  (s). 

z.  Orifice  de  la  face  interne  ou  profonde  de  chaque  cœur  faisant 
communiquer  Tun  avec  l'autre.  Le  graveur  n'a  pas  représenté 
la  disposition  atténuée  de  la  commissure  postérieure  de  cet 
oriâce  en  forme  de  boutonnière. 
Fio.  7,  Cœur  caudal  droit  d'une  dvelU,  grossi  100  fois. 

k.  Réseau  veineux  de  la  face  externe,  formant  une  veinule. 

r.  La  petite  veine  inférieure  d'origine  dans  laquelle  se  jette  la 
précédente,  soit  que  celle-ci  gagne  directement  la  caudale, 
comme  en  ce  cas,  soit  qu'elle  aille  dans  la  plus  grosse,  veine 
d'origine  inférieure  (flg.  8,  d), 

0.  Veine  d'origine  supérieure  dirigée  d'arrière  en  avant,  puis 
formant  un  coude  en  sens  inverse  pour  s'unir  au  bout 
de  la  caudale,  à  son  point  de  jonction  même  avec  les  cœurs 
lymphatiques. 

«,  La  grosse  veine  d'origine  inférieure. 

c.  Tronc  de  la  veine  caudale. 

Fio.  8.  Cœur  caudal  gauche  d'une  Civelle  grossi  cent  fois. 

z,  A.  Fibres  ou  faisceaux  de  ûbres  contractiles  de  sa  portion 

postérieure  en  courbes  obliques. 
ar,  g.  Portion  antérieure   à  fibres    longitudinales  sans  fibres 

obliques,  avec  une  sorte  d'épaississement  [z)  au  niveau  de  sa 

continuation  avec  l'autre  portion. 
g.  Sorte  de  cul-de-sac  formé  par  la  caudale  (c)  à  la  jonction  avec 

les  cœurs  lymphatiques;  une  valvule  en  ce  point  empoche 

tout  afflux  ou  reflux  du  sang  dans  ces  ventricules  dépourvus 

d'oreillettes. 
0  et  s.  Comme  à  la  figure  8. 

d.  Abouchement  dans  la  grosse  veine  inférieure  d'origine  de  la 
veine  qui  parfois  va  directement  au  bout  de  la  caudale  (flg.  ô 
et  7,  r). 
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FiG.  9.  Portion  des  veines  du  Leptocephaliu  Morrisii,  grossies  deux 
fois. 

a,  b.  Portion  de  l'aorte  schématiquement  un  peu  écartée  des 
veines  cave  et  caudales.  Les  ondulations  données  à  ces  vais^ 
seaux,  par  le  graveur,  n'existent  pas  ;  ils  sont  rectilignes.  Les 
vaisseaux  ont  été  teintés,  bien  que  leur  contenu  soit  incolore. 

Cffn.  Veine  caudale. 

m,  9.  Portion  principale  de  la  veine  caudale,  qui  a  son  arrivée  un 
peu  en  avant  de  la  partie  postérieure  de  ia  cavité  abdominale, 
descend  plus  ou  moins  directement  ou  obliquement  à  rarriôre 
du  csBCum  gastrique  (9),  où  elle  prend  part  k  la  formation  de 
la  veine-porte. 

m,  t.  Continuation  directe  de  la  veine  caudale  à  l'état  de  veine- 
cave  abdominale  grêle  jusqu'à  la  veine  sus-hépathique  {g^  h)^ 
prés  de  Toreillette. 

n.  Petite  branche  d'existence  constante  allant  de  la  veine-cave 
à  la  grosse  portion  descendante  de  la  veine  caudale,  et  lui 
donnant  une  forme  en  Y. 

n,  0.  Branches  grêles  de  la  veine  cave  descendant  directement 
aux  veines  du  csecum  stomacal  ou  à  l'intestin  qui  longe  le  cété 
gauche  de  celui-ci,  qui  est  k  droite  dans  l'abdomen. 

/;,  h.  Tronc  de  la  veine  sus-hépathique  f  renflé,  &  contraction 
rhythmique,  s'abouchant  dans  l'oreillette  (non  figurée)  et  rece- 
vant ici  la  fin  de  la  veine  cave  (h), 

q,  g.  Cœcum  gastrique  sous  forme  de  cordon  transparent  à  peine 
jaunâtre.  La  lithographie  donne  au  cul-de-sac  (9)  un  aspect  de 
continuité  avec  l'intestin  [q,  u)  qui  n'existe  pas. 

u.  L'anus  légèrement  froncé  recevant  la  fin  rectiligne  de  l'intes- 
tin sous  forme  d'un  cylindre  translucide,  contenant  quelques 
granules  gris&tres,  un  peu  plus  minces  que  le  foie  qui  masque 
le  reste  de  l'étendue  de  celui-là. 
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L'EXCITABILITÉ  DES  NERFS  ET  DES  MUSCLES 

APA&S  U  MORT 


Par   le    IV   OIVIMU» 


On  sait  qu'après  la  mort,  les  nerfs  et  les  muscles  perdent 
peu  à  peu  leur  excitabilité.  Mais  ces  phénomènes  passent  par 
des  phases  successives,  qui  ont  une  certaine  importance,  car 
elles  permettent  non  seulement  de  constater  la  mort  réelle  et 
même  Tépoque  de  la  mort,  mais,  de  plus,  elles  apportent 
quelques  notions  pour  Tétude  des  actes  intimes  de  la  nutrition. 
Nous  commencerons  par  les  modifications  du  tissu  nerveux,  car 
elles  sont  les  moins  compliquées,  et  ce  sont  celles  qui  se  pro* 
duisent  en  premier  lieu. 

Système  nerveux.  —  Sur  les  centres  nerveux,  la  perte  des 
fonctions  est  instantanée,  et  cela,  aussi  bien  pour  les  ani- 
maux morts  lentement  que  pour  ceux  qui  meurent  brusque- 
ment ;  pour  les  animaux  qu'on  tue  à  Tabattoir,  comme  pour 
rhomme  décapité,  la  mort  du  cerveau  est  instantanée.  Certes, 
il  y  a  encore  des  mouvements  dans  la  face  et  des  modifications 
de  la  pupille,  mais  ce  sont  là  des  actions  purement  réflexes,  et 
on  ne  peut  expliquer  que  par  l'amour  du  merveilleux,  Topinion 
de  certaines  personnes  et  même  de  quelques  médecins  qui 
veulent,  que  le  cerveau  conserve,  quelque  temps  encore  après 
la  décollation ,  l'intégrité  de  ses  fonctions  et  l'exercice  de  la 
pensée.  Ce  moment  «  cet  instant  terrible  »  peut  être  analysé 
et  exploité  par  des  romanciers ,  mais  tout  homme  qui  a  su 
apprécier  combien  le  moindre  arrêt  de  la  circulation  cérébrale 
annihile  instantanément  les  fonctions  cérébrales ,  sera  con- 
vaincu qu'un  traumatisme  tel  que  la  décollation  suspend  abso- 
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lument  et  dès  le  premier  instant  tous  les  actes  cérébraux.  D'ail- 
leurs, les  personnes  qui,.accidentellement,  ont  eu  une  syncope, 
ou  qui,  pour  une  cause  quelconque^  ont  éprouvé  un  arrêt  de 
la  circulation  cérébrale  avec  perte,  de  connaissance,  alors  même 
que  les  phénomènes  étaient  peu  graves,  et  qu'en  somme  la  vie 
existait  réelle  et  intacte,  ces  personnes,  dis-je,  rapportent  par- 
faitement que  pendant  ces  instants  elles  n'ont  eu  aucune  im- 
pression ni  aucune  sensation.  A  plus  forte  raison,  le  décapité 
ne  conserve-t-il  aucunement  l'intégrité  de  la  pensée. 

Pour  savoir  si  le  cerveau  reprendrait  plus  ou  moins  facile- 
ment ses  fonctions,  après  une  mort  violente,  il  faudrait  absolu- 
ment pouvoir  faire  revenir  un  sang  oxygéné  dans  les  artères 
cérébrales.  Pour  les  animaux  cela  est  facile  ;  l'on  connaît  la 
célèbre  expérience  de  Brown-Sequard  ;  et,  de  plus,  il  n'y  a  pas 
de  physiologiste  qui  n'ait  ramené,  laissé  éteindre^  puis  ramené 
momentanément  la  vie  cérébrale  chaque  fois  qu'il  est  obligé  de 
faire  la  respiration  artificielle.  Au  moment  de  l'opération,  l'œil 
est  éteint,  la  respiration  suspendue,  puis  dès  que  l'insufflation 
commence,  la  vie  reparaît  dans  tous  les  organes,  cesse  de  nou- 
veau si  Ton  cesse  les  insufflations  d'air,  et  reparaît  dès  qu'on 
tes  recommence. 

Chez  l'homme,  un  noyé,  un  asphyxié  qu'on  ramène  après 
plufiàeurs  minutes  à  la  vie,  est  défait^  un  ressuscité  ;  il  avait  pour 
ainsi  dire  cessé  de  vivre,  puisqu'en  somme  la  mort  est  la  sus- 
pension des  actes  vitaux,  et  que  tous  ceux-ci  étaient  éteints 
et  n'avaient  plus  que  la  possibilité  d'être  remis  en  activité. 
Dans  tous  les  cas,  ce  ne  sont  pas  les  personnes  qui  auront  passé 
par  des  accidents  semblables,  qui  soutiendront  jamais,  avec 
quelques  médecins,  qu'il  existe  après  la  décapitation,  un  mo- 
ment terrible  ou  la  pensée  survit  encore  quelques  instants,  car 
ils  n'ont  jamais  le  moindre  souvenir  de  ce  qui  s'est  passé,  et  ils 
reconnaissent  parfaitement  que  l'extinction  de  leur  sensation 
était  complète  et  entière,  ainsi  que  la  disparition  de  toute  cons- 
cience de  soi-même. 

Chez  le  supplicié  on  pourrait  évidemment  ramener  au  moyen 
de  la  circulation  artificielle  les  fonctions  cérébrales,  ei,  comme 
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Ta  dit  M.  Vulpian,  «  le  savant  qui  tenterait  cette  expérience 
assisterait  à  un  grand  et  terrible  spectacle^  il  pourrait  rendre  à 
cette  tête  ses  fonctions  cérébrales,  il  pourrait  réveiller  dans  les 
yeux  et  les  muscles  faciaux  les  mouvements  qui,  chez  l'homme, 
sont  provoqués  par  les  passions  et  les  pensées  dont  le  cerveau 
est  le  foyer,  lo  Avec  Ch.  Legros  nous  avons  essayé  deux  fois, 
chez  des  suppliciés,  avec  du  sang  de  mammifères,  de  faire  cette 
expérience  ;  mais  en  dehors  de  la  difficulté  causée  par  le  manuel 
opératoire,  il  y  a,  pour  les  décapités,  une  impossibilité  absolue 
pour  que  Texpérience  réussisse  ;  Tair,  en  effet,  pénètre  aussitôt 
dans  tous  les  vaisseaux  sanguins,  et  des  petites  bulles  d'air 
remplissent  les  extrémités  des  capillaires,  de  manière  à  inter- 
cepter tout  liquide  et  à  empêcher  toute  circulation  même  avec 
les  pressions  les  plus  fortes.  Ces  expériences  ne  pourront  donc 
jamais  réussir  en  France,  à  moins  que  Ton  ne  modifie  le  genre 
de  supplice  pour  les  condamnés  à  mort.  Elle  devrait  au  contraire 
être  tentée  et  elle  serait  facile  à  faire,  dans  les  pays  ou  Ton 
emploie  la  strangulation. 

Dans  tous  les  cas,  les  fonctions  vitales  s'éteignent  rapidement 
pour  la  masse  cérébrale,  tandis  qu^elles  persistent  un  peu  plus 
longtemps  pour  la  moelle.  Chez  un  animal  à  sang  chaud  (il  est 
évident  que  nous  ne  parlons  ici  que  de  ceux-là),  immédiatement 
après  la  mort,  on  obtient  des  contractions  manifestes  en  excitant 
la  moelle  soit  par  des  excitants  mécaniques,  soit  par  des  exci- 
tants électriques  ou  chimiques. 

La  substance  grise  de  la  moelle  perd  son  excitabilité  avant  la 
substance  blanche,  ce  qui  concorde  avec  la  plus  grande  persis- 
tance d'excitabilité  pour  les  nerfs  proprement  dits. 

Chez  quatre  suppliciés  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'exa- 
miner deux  à  trois  heures  après  la  mort,  nous  n'avons  plus 
trouvé  à  ce  moment  d'excitabilité  de  la  moelle,  et  même  les 
gros  tissus  nerveux  avaient  perdu  leur  excitabilité,  tandis  qu'elle 
persistait  encore  pour  les  filets  terminaux.  La  disparition  de 
l'excitabilité  ne  suit  pas  un  ordre  régulièrement  topographique, 
c'est-à-dire  qu'il  n'est  point  exact  comme  on  Ta  dit,  que  l'exci- 
tabilité disparaît  du  centre  à  la  périphérie  d'une  façon  identique 
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pour  tous  les  points  du  corps.  Cela  est  à  peine  vrai  d^une  façon 
générale  y  et  ici  nous  retrouvons  une  des  lois  de  Torganisme 
qu'il  est  important  de  noter  et  sur  laquelle  en  pathologie  nous 
avons  plusieurs  fois  insisté. 

Les  nerfs  d'un  même  membre,  après  la  mort,  perdent  tou« 
jours  leur  excitabilité  dans  Tordre  suivant  :  en  premier  lieu,  les 
gros  troncs,  puis  les  filets  nerveux  qui  se  rendent  aux  muscles 
extenseurs,  enfin  les  filets  des  muscles  fléchisseurs.  Les  premiers 
cessent  d*étre  excitables  deux  heures  environ  après  la  mort, 
tandis  que  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  muscles  fléchisseurs 
conservent  leur  excitabilité  souvent  quatre  heures  plus  longtemps 
que  les  autres.  Comme  nous  le  disions  plus  haut,  ces  phéno* 
mènes  se  rapprochent  de  ceux  qui  ont  lieu  presque  cons- 
tamment en  pathologie.  En  effet,  dans  une  lésion  traumatique 
d*un  plexus  ou  dans  une  cause  dWaiblissement  général,  ce 
sont  les  nerfs  des  muscles  extenseurs  qui  sont  paralysés  les 
premiers  et  les  plus  complètement.  Dans  les  névrites  à  la  suite 
d'une  luxation  de  Fépaule,  ou  dans  celles  qui  succèdent  à 
une  contusion,  ce  sont  toujours  les  filets  du  nerf  radial  qui 
sont  atteints  les  premiers.  Il  en  sera  de  même  pour  les  para- 
lysies qui  proviennent  d'un  état  général,  tel  que  l'empoisonne- 
ment par  le  plomb,  le  phosphore,  etc. 

Dans  les  membres  inférieurs  la  même  chose  a  lieu,  et  ce  sont 
les  filets  nerveux  (les  nerfs  péroniers)  qui  correspondent  pour 
ainsi  dire  au  nerf  radial,  qui  sont  atteints  les  premiers,  soit  dans 
les  névrites  traumatiques  du  plexus  sacré,  soit  dans  la  sciatique, 
soit  enfin  dans  les  paralysies  rhumatismales.  Lorsque  par  suite  de 
faiblesse  générale,  de  lymphatisme,  d'anémie,  etc. ,  il  résulte  une 
diminution  d'innervation  dans  les  membres  inférieurs,  ce  sont 
encore  ces  mêmes  nerfs  qui  sont  les  premiers  atteints  et  dont 
Taffaiblissement  occasionne  le  léger  pied-bot  varus,  très  com- 
mun chez  les  enfants  affaiblis  ou  qui  ont  grandi  trop  rapide- 
ment. Eh  bien  !  chez  des  suppliciés,  nous  avons  constaté  que  ce 
sont  ces  mêmes  nerfs  qui  perdent  leur  excitabilité,  bien  avant 
les  filets  nerveux  du  nerf  tibial. 

Mais  de  tous  les  nerfs  ceux  qui  conservent  le  plus  longtemps 
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leur  excitabilité,  ce  sont  les  nerfs  du  système  ganglioDDaire. 
Seulement,  pour  pouvoir  bien  juger  de  cette  excitabilité,  il  fau- 
drait que  les  organes  tubulaires  qui  sont  sous  la  dépendance  du 
grand  sympathique  restent  remplis  des  substances  qui  normale- 
ment y  sont  contenues,  telles  que  le  sang  pour  les  vaisseaux, 
Turine  pour  la  vessie,  etc.,  car^  comme  nous  l'avons  observé 
pour  ces  organes,  leur  fonctionnement  est  impossible  ou  du 
moins  très  difficile  à  déterminer  lorsqu'il  sont  vides.  Cependant 
pour  le  cœur  par  exemple,  l'excitabilité  des  ganglions  peut  être 
perçue  plusieurs  heures  après  la  mort»  et  Nysten  déjà  avait  ob- 
servé que  tandis  que  l'excitabilité  disparaissait  pour  le  ventricule 
gauche  trente  minutes  après  la  mort,  pour  l'intestin  et  le  ventri- 
cule droit,  une  heure  après  la  mort,  elle  persistait  seize  heures 
pour  l'oreillette  droite.  Nysten  se  trompe  pour  Tintestin ,  car 
nous  avons  vu  l'intestin  se  contracter  cinq  à  six  heures  après 
la  mort,  et  le  docteur  Lamarre  (de  Uonfleur]^  nous  a  assujré  que 
chez  deui  suppliciés  jeunes  et  vigoureux,  les  mouvements  ver- 
miculaires  de  l'intestin  existaient  encore  plus  de  dix  heures  après 
la  mort.  Pour  Toreillette,  les  expériences  faites  par  M.  Robin  sur 
un  grand  nombre  de  suppliciés,  et  relatées  dans  ce  journal,  mon- 
trent que  plusieurs  heures  après  la  mort,  on  peut  non  seulement 
obtenir  la  contraction  de  Toreillette  droite,  mais  un  vrai  batte- 
ment rhy  tbmique.  Le  moyen  le  plus  sûr  pour  réveiller  ce  fonction- 
nement est  de  distendre  les  parois  par  un  contenu,  tel  que  de 
l'air  que  l'on  y  introduit  directement  par  insufflation.  Il  faut  se 
garder  cependant  de  distendre  trop  fortement  les  parois  de 
l'oreillette,  car  alors  le  cœur  s'arrête  pour  toujours. 

Système  musculaire,  —  Les  phénomènes  les  plus  importants 
qui  apparaissent  après  la  mort  ont  lieu  du  côté  des  masses  mus- 
culaires et  ils  permettent  môme  de  préciser  non  seulement  que 
la  mort  est  réelle,  mais  encore  l'époque  à  laquelle  elle  remonte. 

Immédiatement  après  la  mort  l'excitabilité  musculaire  est 
pendant  quelques  minutes  plus  grande  que  sur  le  vivant  ;  elle 
est  même  la  plus  grande,  d'après  M.  Faivre,  lorsque  les  nerfs 
deviennent  inexcitables  ;  mais  cette  proposition  ainsi  présentée 
est  défectueuse,  car  ce  n'est  que  lorsque  les  gros  troncs  nerveux 
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deviennent  inexcitables  que  le  maiimum  d'excitabilité  a  liea,  et 
déjà  au  contraire,  il  y  a  diminution  lorsque  les  filets  nerveux 
perdent  leur  excitabilité. 

La  perte  de  la  contractibilité  après  la  mort  arrive  plus  ou 
moins  vite,  selon  les  circonstances  qui  Tout  précédée.  Si  Tagonie 
a  été  longue,  si  la  maladie  a  épuisé  le  système  musculaire»  les 
muscles  perdent  rapidement  leur  contractibilité.  Il  en  sera  de 
même,  si  une  mort  subite  arrive  après  une  fatigue  prolongée, 
et  l'on  peut  dire  d*une  façon  générale  que  la  perte  de  contrac- 
tilité  apparaît  d'autant  plus  vite  que  les  muscles  auront  subi 
une  dénutrition  plus  considérable. 

D^un  autre  côté,  il  faut  tenir  compte  de  l'espèce  animale  ; 
ainsi,  cbez  les  oiseaux,  la  contractilité  disparaît  rapidement, 
chez  les  mammifères  elle  dure  un  peu  plus  longtemps,  mais 
chez  les  grenouilles^  chez  les  tortues,  les  couleuvres,  elle  se 
manifeste  encore  vingt  heures  après  la  mort.  Chez  ces  derniers 
animaux  l'état  d'hibernation  influe  beaucoup  ;  sur  une  tortue 
tuée  pendant  l'hiver  nous  avons  vu  le  cœur  battre  pendant  deux 
jours  et  l'excitabilité  musculaire  durer  huit  jours  ;  les  muscles 
mis  à  nu  étaient  décomposés  et  remplis  de  vibrions,  tandis  que 
les  muscles  profonds  se  contractaient  encore. 

En  ne  tenant  compte  que  de  ce  qui  se  passe  chez  l'homme 
on  peut  dire  d'une  façon  générale  que  la  contractilité  se  perd  au 
bout  de  trois  à  cinq  heures^  selon  les  circonstances  qui  ont 
accompagné  la  mort,  circonstances  qui  dépendent  et  de  l'indi- 
vidu, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  des  causes  extérieures 
telles  que  la  température  et  le  degré  de  sécheresse  de  l'air. 

Mais  nous  avons  observé  chez  quatre  suppliciés  que  nous 
avons  eu  Toccasion  d'examiner  que  la  perte  de  la  contractilité 
ne  se  produit  pas  également  pour  tous  les  muscles,  et,  d'un 
autre  côté^  il  est  important  de  n'entendre  pour  le  moment  par 
contractilité,  que  la  contractilité  farado-musculaire,  c'est-à-dire 
celle  que  l'on  détermine  par  les  courants  faradiques  ou  courants 
induits. 

Pour  les  courants  provenant  directement  de  la  pile^  ou  cou- 
rants continus,  et  pour  les  excitants  mécaniques  et  chimi- 
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ques,  la  contraclilité  persiste  plus  longtemps  et  prend  des  carac- 
tères particuliers  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir.  Pour  les 
courants  induits  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  aussi  bien 
pour  ceux  qui  proviennent  des  appareils  volta-faradiques  que 
pour  ceux  qui  sont  fournis  par  les  appareils  farado-voltaïques» 
la  contractilité  se  perd  en  premier  lieu  pour  les  muscles  de  la 
langue  et  pour  ceux  de  la  face,  excepté  pour  le  masseter  qui 
conserve  sa  contractilité  presque  aussi  longtemps  que  les 
muscles  exteuseurs  de  Tavant-bras.  Les  muscles  de  la  face 
perdent  leur  contractilité  deux  heures  et  demie  à  trois  heures 
après  la  mort. 

La  perte  de  la  contractilité  pour  les  muscles  des  membres 
débute  par  les  muscles  extenseurs  ;  ceux-ci  cessent  d'être  con- 
tractiles une  heure  et  même  plus  avant  les  muscles  fléchisseurs. 
11  n*y  a  pas  de  différence  appréciable  entre  les  muscles  des 
membres  supérieurs  et  ceux  des  membres  inférieurs. 

Les  muscles  du  tronc  sont  ceux  qui  conservent  leur  contrac- 
lité  le  plus  longtemps  ;  cinq  à  six  heures  après  la  mort,  et, 
par  conséquent,  près  de  quatre  heures  après  les  muscles  de  la 
face,  et  près  de  deux  heures  après  les  muscles  extenseurs  des 
membres,  les  muscles  intercostaux  et  surtout  les  muscles  de  Tab- 
domen  sont  encore  contractiles. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  nerfs  périphériques  qui  per- 
dent les  premiers  leur  excitabilité, sont  également  ceux  qui  sont 
les  plus  facilement  influencés  pendant  la  vie,  par  les  causes  pa- 
thologiques. Pour  les  muscles,  la  même  loi  existe,  car  dans  les 
affections  qui  portent  sur  le  système  musculaire  ce  sont  les 
muscles  du  tronc  et  de  l'abdomen  qui  sont  toujours  les  moins 
atteints  ou  les  derniers  malades.  L'atrophie  dans  un  grand 
nombre  d'affections  a  lieu  en  premier  lieu  pour  les  muscles  des 
membres,  et  parmi  ceux-ci  pour  les  muscles  extenseurs,  et  elle 
n'envahit  que  difficilement  les  muscles  du  tronc.  Il  y  a  donc 
pour  ces  muscles,  une  force  de  résistance  aux  causes  de  dénu- 
trition qui  est  constante  et  qui  se  retrouve  aussi  bien  pendant 
la  vie  que  dans  les  premières  heures  qui  suivent  la  mort. 

ModificaUims  dans  la  forme  de  la  eontraciilité.  —  En  même 
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temps  que  la  contractilité  farado-musculaire  dimiDue  ou  se 
perdy  la  forme  de  la  contraction  se  modifie  et  Ton  retrouve  sur 
le  cadavre  quelques-uns  des  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  cer« 
taines  affections  dont  le  type  est  la  paralysie  faciale  de  cause 
périphérique.  On  sait  que  dans  ces  cas,  à  mesure  que  la  contrac- 
tilité farado-musculaire  se  perd,  la  contractilité  galvano-mus- 
culaire  augmente  et,  que  de  plus,  la  forme  de  la  contraction  est 
différente.  Tandis  que  sur  un  muscle  sain^  chez  le  vivant  ou 
immédiatement  après  la  mort ,  la  contraction  est  brusque  et 
rapide,  elle  devient^  dans  les  cas  ou  la  contractilité  galvano- 
musculaire  seule  existe,  plus  lente  et  prend  les  caractères  de  la 
contraction  des  fibres  lisses  ou  du  protoplasma. 

Chez  le  vivant,  dans  ces  cas  pathologiques,  la  contraction 
avec  les  courants  continus  parait  môme  plus  énergique  que  sur 
des  muscles  sains,  mais  sur  le  cadavre  cette  différence  n'existe 
pas,  et  cependant,  ce  qui  est  frappant»  c'est  la  faible  intensité 
de  courant  qui  est  nécessaire  pour  amener  une  contraction,' 
alors  que  les  courants  induits  même  très  forts,  n'ont  qu'une 
action  insignifiante  ou  nulle. 

Une  autre  modification  de  la  contraction,  dans  ces  cas,  c'est 
que  la  fibre  musculaire  reste  contractée,  ou  du  moins  en  demi- 
contraction,  pendant  tout  le  temps  du  passage  du  courant.  A 
l'état  normal  il  n'y  a  de  contraction  qu'à  la  fermeture  et  à  l'ou- 
verture du  courant,  et  pendant  le  passage  continu  du  courant 
il  n^y  a^  au  moins  en  apparence^  aucune  contraction.  Nous  di- 
sons en  apparence,  par  ce  que  sur  les  graphiques  que  l'on 
obtient  et  sur  tous  ceux  que  nous  avons  enregistrés  dans  ces 
conditions,  il  y  a  toujours  une  légère  élévation  de  la  ligne  ; 
elle  ne  redescend  au  point  initial  que  lorsque  le  courant  a 
complètement  cessé  de  traverser  les  tissus.  Mais  cette  persis- 
tance d'un  léger  raccourcissement  n'est  visible  qu'avec  les  ap- 
pareils enregistreurs,  et  l'on  conçoit  qu'on  ait  accepté  comme 
vraie  la  proposition  qui  dit  que  le  muscle  reste  dans  le  relâche- 
ment complet  pendant  le  passage  d'un  courant  continu.  Mais, 
dans  les  cas  pathologiques  et  sur  le  cadavre  au  moment  ou  la 
contractilité  farado-musculaire  diminue,  on  peut  très  bien  cons- 
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tater,  à  Tœil  nu,  que  la  fibre  reste  raccourcie  pendant  lé  pas- 
sage du  courant  continu.  Dans  les  cas  de  paralysie,  plus  Taffec- 
tion  est  profonde,  et  chez  le  cadavre  plus  on  s'éloigne  de  la 
contraction  normale,  plus  ce  raccourcissement  persistant  devient 
marqué. 

Tous  ces  phénomènes  que  nous  décrivons  ont  lieu  à  travers 
la  peau,  car  ils  ne  sont  pas  absolument  identiques,  lorsqu'on 
porte  les  excitants  directement  sur  la  fibre  musculaire.  En  effet, 
lorsqu'à  travers  la  peau  on  n'obtient  plus  de  contraction  avec 
les  courants  induits,  on  en  obtient  encore  sur  le  muscle  mis  à 
nu,  mais  alors  ce  n'est  pas  une  contraction  en  masse  du  mus- 
cle que  l'on  détermine,  mais  bien  une  contraction  locale  qui 
est  presque  limitée  aux  points  d'application  des  rhéophores. 
Ce  n'est  plus,  croyons-nous,  le  courant  induit  qui  agit  comme 
courant  électrique,  mais  bien  comme  agent  mécanique,  car  ce 
fait  est  important  à  remarquer,  les  excitants  mécaniques  en  ce 
moment,  commencent  à  avoir  une  action  bien  plus  manifeste 
que  lorsque  la  contractilité  était  normale.  Au  bout  de  six  heures 
et  même  de  huit  à  neuf  heures  après  la  mort  (chez  un  décapité), 
les  muscles  qui  ne  répondent  plus  à  l'électricité  se  contractent 
très  bien  par  un  choc  mécanique,  une  excitation  avec  la  pointe 
d'un  couteau,  etc.^  et,  de  plus,  ils  se  contractent  relativement, 
plus  en  ce  moment  par  ces  excitants  mécaniques  que  lorsque 
le  cadavre  était  moins  éloigné  de  la  vie. 

Ainsi  on  peut  presque  suivre  la  gradation  suivante  pour  les 
excitants  de  la  contractilité  :  de  suite  après  la  mort,  l'excitant 
le  meilleur  et  le  plus  énergique  est  fourni  par  les  courants  élec- 
triques induits  ;  à  mesure  que  ceux-ci  perdent  de  leur  influence, 
les  courants  électriques  continus,  ont  une  action  plus  marquée, 
et,  à  un  moment  môme,  qui  est  variable  selon  les  circonstances 
et  surtout  selon  les  muscles  que  l'on  examine,  ils  sont  les  seuls 
qui  déterminent  encore  une  contraction.  Puis  les  excitants 
purement  mécaniques  acquièrent  relativement  une  action  bien 
plus  considérable  que  les  courants  électriques  et  finissent  même 
par  être  les  seuls  qui  puissent  provoquer  une  contraction. 
Ajoutons  que  toujours  ces  derniers  phénomènes  de  contraction 
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se  font,  comme  nous  le  disions  plus  haut^  avec  les  caractères  de 
la  fibre  lisse  ou  du  protoplasma. 

Lorsqu'à  travers  les  téguments  on  n'obtient  plus  de  contrac- 
tion avec  les  courants  électriques  on  parvient  encore  à  réveiller 
la  contractilité  en  appliquant  directemement  les  rhéophores  sur 
la  substance  musculaire.  Le  raccourcissement  de  la  fibre  mus- 
culaire a  lieu  d'abord  sur  toute  retendue  du  muscle  aussi  bien 
aux  points  d'application  qu'en  dehors  de  ces  mêmes  points,  puis 
peu  à  peu  la  sphère  d'action  se  rétrécit  et  ce  n'est  que  dans  la 
portion  comprise  en  ligne  droite  entre  les  deux  rhéophores  que 
la  contraction  a  lieu.  On  dirait  alors  une  lamelle  de  caoutchouc 
qu'on  laisse  revenir  lentement  sur  elle-même.  Ce  phéno- 
mène est  des  plus  manifestes  pour  les  muscles  longs  de 
l'homme. 

Enfin  la  dernière  manifestation  électro-musculaire  que  nous 
ayons  pu  constater  sur  Thomme,  et  cela  neuf  heures  après  la 
mort  chez  des  suppliciés,  est  un  soulèvement  de  la  substance 
musculaire  aux  seuls  points  d'application  des  rhéophores.  Les 
courants  induits  produisent  beaucoup  moins  ce  phénomène  et 
n'ont  pas  une  action  plus  considérable  qu'une  excitation  méca- 
nique locale  faite  avec  la  pointe  d'un  scalpel,  mais  les  courants 
continus,  surtout  ceux  qiui  proviennent  de  piles  ayant  une  action 
chimique  assez  intense,  déterminent  très  nettement  le  soulève- 
ment local  de  la  masse  musculaire.  Ce  soulèvement  se  fait  peu 
à  peu,  et,  ce  qui  est  également  remarquable^  c'est  qu'il  persiste 
souvent  cinq  à  dix  minutes  après  qu'on  a  cessé  l'électrisation. 
On  dirait  une  substance  visqueuse,  et  le  rapprochement  avec  le 
simple  protoplasma  devient  de  plus  en  plus  apparent  à 
mesure  que  s'accentue  la  dénutrition  de  la  fibre  musculaire 
striée. 

Importance  de  ces  phénomènes  pour  constater  la  mort  réelle.  — 
La  contractilité  est  le  signe  le  plus  manifeste  de  la  vie  et, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  elle  se  modifie  à  mesure  que 
les  actes  chimiques  qui  ont  lieu  dans  les  éléments  musculaires 
s'affaiblissent  et  disparaissent. 

Réciproquement,  on  peut  affirmer  que  tout  animal  qui  ne  se 
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contracte  plus  sous  T influence  des  excitants  ordinaires  dont 
nous  avons  parlé,  est  absolument  mort.  Cette  loi  nous  parait 
incontestable»  et  nous  ne  comprenons  pas  comment,  dans  la 
discussion  qui  eut  lieu  sur  ce  sujet  à  l'Académie  de  médecine, 
des  médecins,  et  Chauffard  entr'autres,  ont  pu  citer  un  cas  de 
mort  apparente  chez  une  femme  trouvée  ivre  dans  la  rue  qui 
ne  réagissait  plus  aux  excitations  électriques  et  qui  guérit 
quelques  heures  après.  D'un  autre  côté,  le  docteur  Josat  dans  son 
ouvrage  sur  «  la  Mort  et  ses  caractères  r>  travail  qui  fût  entrepris 
sous  les  auspices  du  gouvernement  et  consacré  par  Tlnstitut 
(1854)  s'exprime  ainsi  :  a  II  est  admis,  même  par  les  partisans 
les  plus  prononcés  du  galvanisme,  que  dans  l'asphyxie  par 
l'hydrogène  sulfuré,  par  l'ammoniaque,  par  l'oxyde  de  carbone, 
la  susceptibilité  contractile  des  muscles  sous  l'influence  élec- 
trique s'éteint  avec  une  telle  rapidité  qu'il  est  difficile  de  déci- 
der si  la  vie  ne  persiste  pas  encore  quand  la  contcactilité  mus- 
culaire a  déjà  cessé.  Soit  que  la  contraction  ait  lieu  ou  qu'elle 
manque  sous  l'influence  galvanique^  il  n'y  a  aucune  certitude 
de  mort,  et,  par  conséquent,  il  ne  faut  accorder  aucune  con- 
fiance à  un  moyen  qui  peut  donner  lieu  à  des  méprises  sans 
nombre.  »> 

C'est  en  se  fondant  sur  ce  passage  que-  M.  G.  Le  Bon  affirme 
que  l'absence  de  la  contractilité  musculaire  sous  l'influence  de 
l'électricité  n'est  pas  une  preuve  certaine  de  la  mort.  M.  Rosen- 
thal  (devienne),  s'est  déjà  élevé  avec  force  contre  ces  opinions, 
et  aussi  contre  les  décisions  de  l'Académie  de  médecine  qui  a 
décerné  un  prix  à  l'exploration  thermométrique,  comme  le  cri- 
térium, le  plus  certain  pour  démontrer  la  mort  réelle,  par 
l'abaissement  de  la  température  à  20%  et  en  accordant  seule- 
ment une  mention  honorable  à  l'exploration  électrique  qui, 
cependant  dit-il,  «  constitue  dans  la  mort  apparente  un  moyen 
beaucoup  plus  sensible,  plus  sûr  et  plus  rapide.  » 

Nous  sommes  absolument  de  l'avis  de  M.  Rosenthal,  et 
nous  ne  comprenons  pas  qu'on  ait  pu  soutenir  que  la  vie  puisse 
persister  alors  que  la  contractilité  musculaire  a  cessé.  Aucun 
fait  bien  observé  ne  donne  seulement  l'ombre  d'apparence  à 
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cette  proposition,  et  c'est  au  contraire  un  des  axiomes  les  plus 
certains  de  la  physiologie  que  la  contractilité  persiste  toujours 
quelque  temps  après  la  mort,  et  que,  lorsqu'elle  a  disparu,  il 
n*y  a  plus  aucune  vie  ni  aucun  phénomène  capable  de  simuler 
la  vie. 

Tout  au  plus,  peut-on  dire  que  la  perte  de  la  contractilité,  pour 
certains  groupes  musculaires,  peut  exister  alors  que  la  vie  gêné- 
raie  n^a  pas  disparu.  Encore  faudrait-il  pour  que  cela  soit  vrai, 
qu*il  y  eut  une  atrophie  musculaire  ou  une  paralysie  ayant  duré 
plusieurs  semaines  pendant  la  vie,  et  qui,  évidemment,  n'aurait 
pu  porter  que  sur  certains  groupes  musculaires.  Jamais^  nous 
Taffirmons,  on  ne  pourra  trouver  la  perte  de  la  contractilité 
pour  les  muscles  du  tronc  et  de  l'abdomen,  chez  des  personnes 
encore  vivantes,  et  si  on  a  pu  soutenir  cette  proposition  c'est 
que  les  appareils  employés  étaient  mauvais,  ou  bien  que  Tod 
n'a  pas  su  eiplorer  la  contractilité. 

L'examen  de  contractilité  électro-musculaire  est  donc  le 
meilleur  moyen  de  s'assurer  de  la  mort  réelle  ;  il  permet,  de 
plus,  de  savoir  à  combien  d'heures  remonte  la  mort.  En  efiFet, 
nous  avons  vu  que  certains  muscles  perdent  leur  excitabilité 
avant  d'autres,  que  la  forme  de  la  contraction  change  et  enfin 
que  les  excitants  sdon  leur  provenance  agissent  différem- 
ment. 

Lorsque,  par  exemple,  pour  les  membres,  avec  des  courants 
induits  on  n'obtient  plas  de  contraction  sur  les  muscles  exten- 
seurs et  qu'on  en  obtient  encore  sur  les  muscles  fléchisseurs, 
on  peut  affirmer  que  la  mort  a  eu  lieu  il  y  a  quatre  à  cinq  heu- 
res. Si,  en  même  temps,  sur  la  face,  on  obtient  les  contractions 
plus  facilement  avec  les  courants  continus  qu'avec  les  courants 
induits  et  si  la  forme  de  la  contraction  est  modifiée,  c'est-à-dire 
si  le  raccourcissement  se  fait  lentement^  on  aura  une  certitude 
de  plus  que  la  mort  date  de  près  de  quatre  heures.  C'est  d'ail- 
leurs ce  que  nous  avons  pu  affirmer  dans  un  cas  ou  sans  savoir 
le  moment  précis  de  la  mort  on  nous  avait  fait  appeler  pour 
constater  si  la  mort  était  réelle.  Une  jeune  femme,  bien  por- 
tante huit  jours  après  accouchement,  en  se  mettant  sur  son 
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céans,  iriDt  a  succomber  instantaDément  ;  le  mari  ne  pouvait 
croire  à  la  mort  et  cherchait  par  tous  les  moyens  et  par  tous  les 
raisonnements  à  se  faire  illusion.  Appelé  à  la  hAte,  nous  avons 
pu  le  convaincre  de  la  triste  vérité,  surtout  en  indiquant 
l'heure  à  laquelle  cette  femme  avait  dâ  mourir;  nous  avons 
pu  indiquer  exactement  le  moment  de  la  mort  par  Taxa- 
men  de  lacontractilité.  Les  muscles  extenseurs  se  contractaient 
faiblement,  ceux  de  la  face  plus  faiblement  encore  avec  les  cou- 
rants induits^  mais  ce  qui  nous  avait  surtout  guidé,  c'est  le  chan- 
gement de  forme  de  la  contraction  des  muscles  de  la  face,  sous 
l'influence  des  courants  continus.  Cette  contraction  était  lente 
presque  vermiculaire  et  présentait  les  plus  grandes  analogies 
avec  les  modifications  qu'éprouvent  les  muscles  de  la  face  dans 
les  paralysies  périphériques  du  nerf  facial. 

Ainsi,  ee  n'est  pas  seulement  la  perte  de  la  contraetiïiti  qui 
permet  d'affirmer  la  mort  réelle;  dans  le  cas  que  nous  venons 
de  signaler,  il  y  avait  encore  contraction  et  tous  les  muscles  du 
tronc  se  contractaient  énergiquement,  mais  les  modifications 
dans  la  contraction  suffisent  pour  donner  des  renseignements  précis 
et  plus  importants  méme^  que  ceux  que  Von  peut  tirer  de  la  perte 
de  la  contractUité. 

Avantages  de  V exploration  électrique  dans  les  cas  de  mort  appa- 
rente. —  Quelques-uns  des  moyens  que  Ton  a  proposé  pour 
s'assurer  de  la  mort  réelle,  non  seulement  sont  douteux,  mais 
peuvent  laisser  des  traces  de  brûlure,  des  plaies,  etc.,  tandis 
que  l'exploration  électrique  facile  à  manier  ne  laisse  aucune 
trace,  aucune  cicatrice,  et  elle  a  de  plus  Timmense  avantage 
que,  non  seulement  elle  permet  de  constater  la  mort  réelle, 
mais  qu'elle  sert,  plus  qu'aucun  autre  moyen,  a  rétablir  les 
fonctions  du  cœur  et  celles  de  la  respiration.  C'est  en  môme 
temps  un  remède,  et,  à  ce  point  de  vue,  son  usage  devrait  être 
plus  généralisé  et  plus  connu. 

Selon  les  courants,  le  procédé  doit  être  différent. 

Avec  les  courants  induits  il  faut  surtout  chercher  à  stimuler 
par  action  réflexe  les  centres  nerveux,  et  le  meilleur  procédé  est 
de  promener  les  rhéophores  sur  la  région  précordiale  ou  sur  le 
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creux  de  restomac.  Il  est  important  dans  ces  conditions,  d'em- 
ployer un  courant  modéré.  On  promène  sur  la  peau  les  rhéo- 
phores  métalliques,  pleins,  cylindriques  ou  olivaires,  la  forme 
n'y  fait  rien,  et  si  l'on  veut  déterminer  une  action  plus  vive  en 
un  point  on  laisse  en  place  le  rliéophore  olivaire,  la  pointe  di* 
rigée  sur  la  peau,  et  on  promène  l'autre  rhéophore  dans  les 
parties  voisines. 

L'observation  suivante,  de  Ducbenne^  de  Boulogne,  est  des 
plus  typiques  sous  ce  rapport  :  Il  s'agît  d'un  garçon  pâtissier 
qui  avait  été  asphyxié  par  l'oxyde  de  carbone.  Sa  face  était 
cyanosée^  il  ne  respirait  plus,  une  glace  placée  devant  sa  bou- 
che n'était  point  ternie,  il  n'avait  plus  de  pouls,  à  l'auscultation 
seulement  on  entendait  de  très  faibles  claquements  valvulaires. 
ce  Je  me  disposais^  dit  Duchenne^  à  pratiquer  la  respiration  arti- 
ficielle par  l'excitation  du  nerf  phrénique  lorsque  Ton  s'aperçut 
que  les  rhéophores  avaient  été  oubliés.  Le  danger  était  immi-^ 
nent,  j'appliquai  immédiatement  sur  le  mamelon  gauche  l'ex- 
trémité métallique  de  l'un  des  conducteurs  du  courant  induit 
de  mon  appareil  à  son  maximum  et  marchant  avec  des  intermit- 
tences rapides,  pendant  que  je  promenais  l'autre  conducteur 
au  niveau  de  la  pointe  du  cœur.  Après,  quelques  secondes  ap- 
parurent des  mouvements  respiratoires^  faibles  et  rares^  mais 
qui  augmentèrent  rapidement  de  fréquence  et  d'étendue  ;  le 
pouls  put  être  perçu  après  une  minute  environ.  Après  cinq  ou 
six  minutes  la  respiration  et  la  circulation  étaient  rétablies.  On 
le  crût  sauvé.  Mais  quelques  minutes  après  la  suspension  de  la 
faradisation  cutanée  il  ne  répondait  plus  aux  questions  qui  lui 
étaient  adressées,  sa  respiration  se  ralentissait,  elle  finit  par 
devenir  stercoreuse  ;  il  ne  sentait  plus  les  pincements  ;  en  un 
mot,  il  s'asphyxiait  de  nouveau.  Il  fut  bien  vite  tiré  de  cet  état 
par  la  faradisation  cutanée  de  la  région  précordiale,  pratiquée 
cette  fois  plus  légèrement,  car  il  sentait  vite  et  fortement.  Elle 
fut  continuée  par  M.  Ducheane  fils  pendant  une  dizaine  de 
minutes,  jusqu'au  rétablissement  complet  de  la  respiration,  de 
la  circulation  et  de  ses  facultés  intellectuelles,  jusqu'à  ce  qu'il 
put  se  tenir  debout  et  marcher.  »  Mais,  quelques  heures  après^ 
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rinfluence  de  l*oxyde  de  carbone  se  fit  encore  sentir,  et  il  fallut 
encore  recourir,  pendant  la  journée,  à  l'excitation  électro-cu- 
tanée de  la  région  précordialot  et  ce  n*est  que  irers  le  soir  que 
Tétat  normal  fut  définitivement  obtenu. 

Cette  observation  montre  bien  comment  Texcitation  électro^' 
cutanée  précordiale  influe  avantageusement  sur  le  fonctionne- 
ment cardiaque,  car  Toxyde  de  carbone  agit  principalement 
sur  le  cœur,  et  chaque  fois  qu'il  y  a  syncope,  réleetrisation 
cutanée,  au  voisinage  du  mamelon  gauche,  est  un  des  meilleurs 
moyens  de  réveiller  les  mouvements  du  cœur. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  que  nous  avons  eue  à  ce  sujet 
avec  Liégeois  et  Duchenne,  nous  sommes  toujours  persuadé 
que  réleetrisation  générale  avec  les  courants  continus^  soit  de 
la  bouche  à  Tanus,  soit  directement  sur  le  pneumogastrique,  est 
préférable  aux  courants  induits  lorsqu'on  veut  agir  sur  le  fonc- 
tionnement cardiaque.  En  premier  lieu,  il  n'y  a  aucun  danger, 
car  on  ne  risque  pas  d'exciter  trop  énergiquement  le  pneumo* 
gastrique,  et,  en  second  lieu^  l'influence  des  courants  continus 
est  plus  considérable  en  ce  sens  que  les  battements  du  cœur 
sont  plus  facilement  réveillés  et  deviennent  plus  énergiques  par 
ce  mode  d^électrisation.  Dans  la  paralysie  pathologique  du  nerf 
pneumogastrique  nous  avons  tu  des  malades  éprouver  pendant 
quelque  temps  après  l'électrisation  un  vrai  soulagement^  et 
M.  le  docteur  Huchard  a  publié  des  observations  des  plus  con- 
cluantes sous  ce  rapport.  Chez  deux  de  ses  malades,  et  en  pré- 
sence de  MM.  les  professeurs  Peter  et  Potain,  nous  avons  appli- 
qué les  courants  électriques  directement  sur  le  pneumogas- 
trique, et  loin  d'avoir  le  moindre  accident,  comme  on  aurait  pu 
le  craindre^  cette  application  a  été  suivie  pendant  plusieurs 
jours  d'un  amendement  considérable  dans  les  sympômes  car- 
diaques et  pulmonaires. 

Cependant»  les  appareils  à  courants  induits  étant  les  plus 
répandus  et  les  plus  transportables,  ce  sera  presque  toujours 
avec  des  courants  induits  que  l'on  agira  ;  c'est  pour  cela  que  nous 
croyons  devoir  insister  sur  le  mode  d'emploi  de  ces  appareils. 

Pour  stimuler  le  cœur,  par  action  réflexe^  on  électrisera^ 
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comme  nous  venons  de  Tindiquer,  la  région  précordiale  avec 
des  courants  à  interruptions  rapides  et  avec  des  tampons  secs, 
soit  avec  le  balai,  soit  simplement  avec  un  rhéophore  de  forme 
quelconque  dont  le  métal  est  mis  à  nu.  Au  bout  de  vingt  à  trente 
secondes  on  pourra  cesser  Télectrisation  pendant  cinq  à  six  se- 
condes pour  reprendre  pendant  près  d'une  demi-minute.  Le 
temps  d'application  n'a  pas  ici  une  importance  aussi  grande  que 
lorsqu'on  agit  sur  les  muscles  respiratoires»  et  cette  distinction 
est  des  plus  importantes.  En  effet,  dans  ce  dernier  cas,  et  pour 
faire  la  respiration  artificielle,  on  ne  laisse  les  rhéophores  qu'un 
temps  très  court  en  contact  avec  la  peau  (environ  une  seconde). 
Le  procédé  le  plus  pratique  est  d'appliquer  sur  le  thorax  les 
deux  rhéophores  fortement  humectés,  de  faire  passer  un  cou- 
rant assez  intense,  et,  dès  que  les  muscles  de  la  cage  thoraci- 
que  se  sont  contractés,  de  cesser  brusquement  rélectrisation. 
Puis,  après  quelques  instants  (deux  à  trois  secondes),  on  réap- 
plique les  rhéophores  comme  précédemment. 

L'électrisation  cutanée  de  la  région  précordiale  et  rélectrisa- 
tion directe  du  pneumogastrique  et  du  nerf  phrénique  deman- 
dant une  certaine  habitude,  ainsi  qu'un  maniement  un  peu 
plus  long  et  plus  délicat,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
l'électrisatioD  de  la  cage  thoracique,  aussi  nous  croyons  qu*il 
est  utile  de  recommander  surtout  le  dernier  procédé  d'élec- 
trisation  qui,  empiriquement,  est  très  facile.  Il  n'est  pas  abso- 
lument nécessaire,  en  effet,  d'être  exactement  au  niveau  de  tel 
ou  tel  trajet  nerveux,  et  il  suffit  d'appliquer  les  deux  rhéophores 
de  chaque  côté  de  la  cage  thoracique,  vers  les  fausses  côtes, 
pour  que  l'on  détermine  la  respiration  artificielle.  La  seule 
chose  importante,  et  qui  se  fait  même  instinctivement,  c'est 
de  cesser  l'électrisation  au  bout  de  quelques  instants. 

Pour  les  noyés»  les  asphyxiés,  etc.,  c'est  donc  ce  procédé  qu'il 
est  utile  d'apprendre  au  public. 

— L'hystérie  avec  ses  diverses  variétés  et  surtout  l'hystérie  ca- 
taleptique, ont  présenté  assez  souvent,  tous  les  phénomènes  de 
la  mort  apparente,  et  ce  sont  les  seuls  cas  où  il  y  a  eu  une  inhu- 
mation prématurée.  Mais,  il  faut  le  dire  de  suite,  on  a  singuliè- 
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rement  exagéré  le  nombre  de  ces  inhumations;  on  a  démontré, 
dans  ces  derniers  temps,  Tineiactitude  de  plusieurs  légendes 
de  ce  genre,  dont  la  plus  répandue  est  l'histoire  de  ce  gentil- 
homme qui  se  ranime  pendant  que  Vesale  faisait  son  autopsie. 
Le  merveilleux  a  joué  dans  toutes  ces  questions  un  rôle  impor- 
tant, d'autant  plus  puissant,  qu'en  même  temps  intervenait 
encore  ici,  l'influence  de  la  peur  et  du  sentimentalisme. 

En  résumé,  dans  toutes  les  affections,  l'exploration  élec* 
trique  est  le  meilleur  moyen  de  se  rendre  compte  de  l'état 
de  l'organisme,  et  l'observation  suivante  du  docteur  Rosenthal 
est  typique,  car  l'excitabilité  des  muscles,  dans  un  cas  de 
léthargie,  durant  depuis  deux  jours,  a  permis  de  dissiper  Terreur 
fatale  qui  faisait  tenir  la  malade  pour  morte. 

«  Appelé  à  la  campagne,  dit  M.  Rosenthal,  pour  décider  si  le 
traitement  électrique  convenait  à  un  malade  atteint  de  myélite, 
j'appris  que  dans  le  voisinage  une  jeune  femme  nerveuse,  à  la 
suite  d'une  émotion  violente^  avait  été  prise  de  crampes  avec 
perte  de  connaissance^  et,  depuis  un  jour  et  demi,  ne  donnait 
plus  signe  de  vie,  malgré  tous  les  moyens  employés  (miroir  devant 
la  bouche,  gouttes  de  cire  à  cacheter  sur  la  peau);  cette  femme 
avait  été  déclarée  morte  par  un  médecin  du  pays,  tandis  qu'un 
autre  avait  conseillé  d'attendre  quelque  signe  évident  de  putré- 
faction. La  face  et  la  peau  étaient  froides  et  d'une  pâleur  cada- 
vérique, les  paupières  étaient  fermées  et  les  deux  pupilles  éga- 
lement rétrécies,  sans  aucune  réaction  à  la  lumière.  Les  deux 
membres  supérieurs  et  inférieurs  sont  dans  le  relâchement; 
quand  on  les  soulève,  ils  retombent  comme  des  masses  inertes. 
On  ne  perçoit  aucune  pulsation  aux  deux  artères  radiales,  non 
plus  qu'aucun  battement  cardiaque.  L'auscultation  de  la  région 
précordiale,  au  milieu  d'un  profond  silence,  fait  entendre  un 
bruit  faible,  sourd,  intermittent.  Le  thorax  est  immobile  ;  dans 
la  région  abdominale»  qui  est  déprimée^  on  découvre  avec  une 
grande  attention  un  mouvement  très  faible  et  très  lent  des 
parois  latérales.  Nulle  part  on  ne  perçoit  un  bruit  respiratoire 
distinct.  x> 

«  Avec  mon  appareil  d'induction  je  n'eus  pas  de  peine  à  re- 


» 
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conoaltre  aussitôt  que  tous  les  muscles  de  la  face  et  des 
extrémités  répondaient  par  des  contractions  manifestes  à  des 
courants  faibles.  En  excitant  le  facial  et  ses  branches,  l'accès- 
soire,  le  phrénique,  les  nerfs  voisins  et  les  nerfs  des' membres 
on  obtenait  partout  la  réaction  normale.  Je  déclarai  alors  à  la 
famille  que  la  jeune  femme,  qu*ils  voyaient  depuis  trente-deux 
heures  sans  connaissance  et  sans  mouvement,  était  seulement 
en  état  de  mort  apparente,  et  qu'il  fallait  s'efforcer  de  ranimer 
les  forces  vitales,  qui  n'étaient  pas  éteintes  chez  elle,  en  la  fric- 
tionnant avec  des  linges  chauds,  en  lui  appliquant  des  bouteilles 
d*eau  chaude  sur  les  pieds  et  sur  le  ventre,  en  laissant  arriver  sur 
elle  de  l'air  frais.  Je  proposais  l'excitation  prolongée  des  nerfs 
phréniques  et  de  leurs  congénères,  mats  le  médecin  du  pays  me 
parut  f^ effrayer  de  ce  moyen.  Comme  la  soirée  s'avançait  je  fus 
obligé  de  partir  afin  de  ne  pas  manquer  le  dernier  train  pour 
Vienne,  et  je  priai  qu'on  menvoyàt  des  nouvelles.  Le  lendemain 
j^appris  par  le  télégraphe  que  la  mort  apparente  avait  cessé 
spontanément  et  que  la  malade  avait  recouvré  la  parole  et  le 
mouvement.  Quatre  mois  après,  ma  ressuscitée  vint  me  trouver 
en  personne  et  me  raconta  qu'elle  n'avait  aucun  souvenir  des 
premiers  moments  de  sa  léthargie,  que  plus  tard  elle  avdft 
entendu  ce  qu'on  disait  de  sa  mort,  mais  sans  pouvoir  faire  le 
moindre  mouvement  ni  faire  entendre  aucun  son  (1).  » 

Nous  avons  souligné  la  phrase  dans  laquelle  M.  Rosenthal  dit 
que  le  médecin  du  pays  parut  s'effrayer  d'employer  l'excitation 
prolongée  des  nerfs  phréniques  par  des  courants  électriques .  C'est 
en  efEat  à  cette  crainte  que  Ton  vient  toujours  se  heurter,  et 
c'est  un  préjugé  qu'il  faudrait  dissiper  dans  le  public  médical 
car  l'électrisation  modérée  des  nerfs  phréniques  ou  pneumogas- 
triques ne  peut  être  dangereuse.  Cette  excitation,  est  des  plus 
utiles,  aussi  bien  chez  les  adultes  que  chez  les  nouveaux-nés, 
et  avec  fort  peu  d'attention,  elle  ne  peut  nullement  être  nui- 
sible. 


(1)  traité  clin\q}ie  des  maladies  du  système  nerveux,  par  M  RoMnthilp  Induit 
par  le  docteur  Lobanski.  Masson,  éditear,  1878. 
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Nous  ferons  également  remarquer,  que  cette  jeune  fille  rap* 
porte,  qu^elle  u'a^ait  aucun  souvenir  des  premiers  moments  do 
sa  léthargie,  ce  qui  confirme  bien  ce  que  nous  disions  plus 
haut  à  propos  de  la  perte  subite  de  toute  sensation  et  de  toute 
conscience,  dès  qu'il  y  a  arrêt  de  la  circulation  cérérable,  pour 
une  cause  quelconque. 

L*examen  de  la  contractilité  électro-musculaire  est  donc  le 
moyen  le  plus  pratique  et  le  plus  utile  de  s'assurer  de  la  mort 
réelle;  mais  peut-on  assurer  qu'il  est  toujours  certain  et  qu'à 
lui  seul,  il  est  toujours  suffisant?  Oui,  excepté  dans  les  cas 
exceptionnels  où  il  est  nécessaire  de  savoir  immédiatement  après 
la  mort,  si  elle  est  réelle  ou  non.  Ce  sont  les  seuls  points  qu'il 
nous  reste  à  examiner. 

De  la  distinction  pratique  quHl  est  important  d'établir  entre  les 
signes  immédiats  et  les  signes  éloignés  de  la  mort.  —  Les  cas 
exceptionnels,  dans  lesquelsjl  est  absolument  urgent  de  savoir^ 
en  un  court  espace  de  temps,  si  la  mort  est  réelle,  et  si  on 
peut  considérer  le  corps  comme  un  cadavre,  ne  se  rencontrent 
que  dans  une  seule  circonstance  :  c'est  lorsqu'une  femme^  à  une 
époquôMvancée  de  la  grossesse,  meurt  subitement.  Il  s'agit,  en 
jeffet^  dans  ces  cas,  de  sauver  l'enfant,  et  pour  cela  il  faut  agir 
promptement  et  rapidement.  En  quelques  minutes  U  faut  pren- 
dre une  décision,  afin  que  Tenfant  que  l'on  va  retirer  de  W 
matrice  soit  encore  viable. 

Dans  ces  conditions,  il  ne  peut  être  questioa  d,'utili$Qr  les 
signes  classiques,  tels  que  ceux  qui  résultent  de  la,  décolora- 
tion de  la  peau,  de  la  perte  de  la  transparence  de  la  main,  de 
l'absence  de  phyctènes  et  d'auréole  inflammatoire  à  la  suite  des 
brûlures  cutanées,  etc.  L'électricité  d'un  au^'e  oôté,  ne  peut 
donner  aucune  indication  précise,  car  la  contractilité,  n'esjt 
encore  ni  absolue  ni  même  iqpdifié^.  L'examen  de  la  contrac- 
t^jté  électromusc^laire,  ne  p^ut,  d'un  autre  oôté,  donnuer 
aUtCupe  indicatioa  ab39lue,  car^  une  a  cinq  minutes  après  la 
mprjt  il  y  a  encore  des  contractions  aussi  nettes  que  pendant  la 

vie^ 

>      .         •  «II' 

L!fKQ8embl|&  seul  des  phénomènes  peut  donner,  dans  ç^s  coq- 
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ditions,  des  signes  certains,  et  avant  tout^  il  est  important  de 
tenir  compte  de  la  lenteur  ou  de  la  rapidité  avec  liiquelle  la  mort 
est  arrivée. 

Pour  la  mort  rapide,  la  seule  presque  où  Topératipu  césa- 
rienne puisse  avoir  de  grandes  chances  de  succès,  le  diagnostic 
est  heureusement  facile  à  faire,  et  il  résulte  surtout  de  la  com- 
paraison entre  l'état  précédent  immédiat  et  Tétat  actuel.  Les 
points  importants  à  établir  dans  ces  circonstances  sont^  que 
cette  mort  ne  peut  être  le  résultat  que  d'un  arrêt  brusque  des 
fonctions  du  cœur  ou  du  système  nerveux  central,  et  qu'alors 
)â  transition  entre  la  vie  et  la  mort  est  tellement  nette  et  frap- 
pante que  cette  comparaison  seule  devient  un  des  signes  le^. 
plus  évidents  de  la  mort.  Il  faut  dans  tous  les  cas,  n'examiner  * 
que  les  fonctions  du  cerveau,  des  poumons  et  du  cœur.  Quoigue 
d'ordinaire  on  donne  la  même  importance  aux  indications  four- 
nies par  ces  trois  fonctions  principales  et  indispensables  à  toute 
manifestation  vitale,  une  seule  fonction  doit  préoccuper  le  mé- 
decin, et  peut  seule  d'une  façon  absolument  exacte  donner  des 
notions  précises  ;  nous  voulons  parler  des  battements  du  cœur. 

En  effet,  sous  Tinfluence  d'une  crise  hystérique  et  en  ^l^néral 
sous  rinfluence  de  troubles  du  système  nerveux,  les  phéno-^ 
mènes  psychiques,  ainsi  que  ceux  de  la  respiration,  peuvent 
être  profondément  modifiés,  tandis  que  les  mouvements  du 
cœur  persistent  dans  ces  cas  d'une  façon  assez  manifeste. 

C'est  donc  principalement  par  l'auscultation  des  battements 
du  cœur  qu'il  faut  s'assurer  de  la  mort  réelle,  et  de  plus  cet 
examen  fait  à  la  fais  chez  la  mère  et  chez  l'enfant  donne  une 
certitude  que  l'auscultation  seule  de  la  mère  ne  saurait  avoir. 

Chez  les  femmes  enceintes,  en  effet,  chez  lesquelles  l'enfant 
est  vivant  au  moment  de  la  mort  subite,  les  seuls  cas,  en  somme, 
où  il  soit  nécessaire  de  savoir  aussitôt  si  la  mort  est  réelle  ou 
apparente,  il  existe  un  signe  certain  de  la  mort  réelle,  sur 
lequel  on  n'a  guère  insisté,  mais  qui  ressort  de  toutes  les  obser- 
vations qui  ont  été  publiées  sur  ce  sujet.  Ce  signe  est  fourni 
par  la  comparaison  des  battements  du  cœur  chez  la  femme  et 
des  batlemeuts  du  cœur  chez  l'enfant  ;  ils  doivent  être  absents 
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chez  la  mère,  et  persister  chez  le  fœtus  pendant  plusieurs 
minutes.  Il  y  a  en  effet  une  indépendance  assez  considérable 
entre  la  circulation  intra-utérine  et  celle  de  la  mère  ;  si  celle-ci 
est  brusquement  arrêtée,  Tautre  peut  continuer  un  certain 
temps.  Nous  le  répétons»  ces  faits  ne  sont  vrais  que  pour  une 
femme  bien  portante  dont  la  mort  arrive  subitement.  Lorsque 
la  mort  de  la  mère  arrive  par  une  agonie  lente,  la  vitalité  du 
fœtus  est  compromise  également  par  la  persistance  des  condi- 
tions morbides  de  Téconomie  maternelle  et  par  Taltération  du 
fluide  nourricier.  L'agonie  fœtale  commence  alors,  même  avant 
que  la  mère  ait  succombé,  surtout  si  la  maladie  de  la  mère  et 
fon  agonie  ont  été  longues. 

Dans  le  cas  de  mort  rapide,  le  fœtus  se  trouve,  sans  transition 
et  jsans  avoir  éprouvé  la  gêne  que  lui  procurent  les  maladies 
maternelles,  dans  un  milieu  qui  a  cessé  de  vivre,  et  qui  cesse 
de  lui  fournir  les  conditions  de  son  existence  ;  mais  sa  mort 
n'arrive  pas  aussitôt. 

Le  fait  qui  alors  domine  la  conduite  du  médecin,  c'est  l'exa- 
men du  cœur  fœtal,  c'est  la  présence  des  mouvements  actifs 
(signe  i{m  a  perdu  tout  ce  qu'il  avait  d'équivoque  par  le  fait 
«lême  de  la  mort  de  la  mère)  qui  apprendront,  et  que  le  fœtus 
est  vivant,  et  de  quelle  manière  régulière  ou  agitée  il  continue 
à  vivre  dans  l'organisme  mort. 

L'observation  la  plus  intéressante  et  qui  peut  être  considérée 
comme  typique  est  celle  du  docteur  Campbell  pendant  qu'il 
était  interne  à  l'hôpital  de  la  Maternité. 

Une  femme,  enceinte  de  huit  mois  et  demi,  meurt  subite- 
ment. L'examen  le  plus  attentif  ne  fit  découvrir  aucun  mouve- 
ment respiratoire,  et  en  même  temps  l'auscultation  ne  fait 
percevoir  aucun  battement  du  cœur.  Du  côté  du  fœtus,  les 
mouvements  du  cœur  existaient  encore,  et  trois  minutes  après 
que  la  mère  eût  rendu  le  dernier  soupir,  les  doubles  pulsations 
du  cœur  étaient  de  140  à  120  par  minute,  puis  ils  descendirent 
à  100,  et  huit  à  neuf  minutes  après  la  mort  de  la  mère,  ils 
n'étaient  plus  guère  que  de  80  pulsations,  et  eu  même  temps 
elles  devenaient  irrégulières. 
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Devant  ces  symptômes,  Campbell  n'hésita  pas  à  fifl^  j^pide- 
ment  une  incision  dans  le  ventre  pour  aller  cl^i^her  Tenfant  ; 
il  ne  s*écoula  pas  de  sang  et  il  n'y  eût  de  la  part  de  la  mère 
aucun  mouvement;  l'enfant  ne  put  être  rappelé^  la  vie 
qu*avec  beaucoup  de  soins,  et  la  première  inspiration  n'eût  lieu 
qu'une  demi-heure  après  le  commencement  de  Tinsuflation* 

Dans  ce  cas,  comme  dans  tous  ceux  de  ce  genre,  l'auscultation 
comparative  du  cœur  de  la  mère  et  du  fœtus  est  la  seule  chose 
importante  ;  l'absence  des  bruits  du  cœur  chez  la  mère  et  leur 
présence  chez  le  fœtus  indiqueht  sûrement  que  la  mort  réelle 
existe  pour  la  mère  ;  de  plus,  les  modifications  de  nombre  et  de 
régularité  pour  les  pulsations  fœtales  viennent  encore  ajouter  à 
cette  certitude.  v 

Nous  le  répétons,  c'est  pratiquement  le  seul  cas.  oh  il  soit 
nécessaire  de  savoir  rapidement  si  la  mort  est  réelle,  âfr  de 
cette  conviction  dépendent  et  une  opération  grave  et  la  vie  de 
l'enfant.  Dans  toutes  les  autres  circonstances,  le  temps  presse 
moins,  et  Ton  peut  avoir  recours  aux  autres  signes  de  la  mort 
réelle.  Dans  ce  cas,  nous  le  répétons,  Fexamen  de  la  contrac- 
tilité  électro-musculaire  n^a  aucune  valeur»  tandis  qi^,  dans 
toutes  les  autres  affections,  c'est  le  moyen  le  plus  pratique^  k 
plus  facUe  et  le  plus  certain. 

De  la  valeur  des  signes  de  la  mort  généralement  admis,  —  Il  est 
bien  rare  qu^il  puisse  y  avoir,  dans  les  cas  ordinaires,  de  l'incer- 
titude sur  les  signes  de  la  mort;  cependant,  la  mort  apparente 
peut  exister»  principalement  dans  l'asphyxie,  dans  la  syncope 
et  dans  les  diverses  formes  de  l'hystérie.  —  Nous  n'avons 
pas  à  insister  sur  ces  différents  faits,  mais  pour  mieux  faire 
ressortir  Timportance  et  l'exactitude  de  ces  recherches»  nous 
allons  passer  rapidement  en  revue  les  maladies  qui  peuvent 
occasionner  la  mort  apparente,  et  qui  sont  :  l'asphyxie,  la  syn- 
cope et  les  diverses  formes  de  l'hystérie.  L'ivresse,  les  anesthé- 
siques,  peuvent  également  déterminer  des  morts  apparentes. 

La  cessation  des  mouvements  respiratoires  a  lieu  chez  les 
noyés  et  chez  les  pendus,  alors  qu'on  peut  encore  au  bout  de 
quelque  temps,  les  ramener  à  la  vie.  Les  exemples  de  nojjrés 
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abandoDiiis  trop  tôt  sont  loio  d'être  rares^  car  on  réussit  80u- 
veat»  après  une  heure  et  mdme  plus  de  soins  perséyéraots.  Q  en 
est  de  mène  pour  les  asphyxies  dues  à  la  respiration  de  gaz 
délétères;  Li  mort  appuneote  peut  durer  depuis  plusieurs  heures 
et  la  respiration  être  complètement  mdle,  et  oopendant  tes 
malades  peuvent  encore  souvent  être  rappelés  à  la  vie. 

Cest  principalement  chez  les  nouveaux-nés  que  Tabsence  de 
respiration  ne  doit  point  faire  croire  à  une  mort  réelle  ;  les 
erreurs  ont  été  fréquentes,  et  plusieurs  enfants  ont  été  sauvés 
après  plus  de  deux  heures  de  soins  continus. 

L*état  syncopal  est  celui  qui  donne  le  plus  Tapparence  de  la 
mort  réelle,  car  l'interruption  de  la  circulation  amène  les  modi- 
'  fications  les  plus  considérables;  Tabsence  du  pouls  et  des  batte- 
ments du  cœur,  la  pâleur  générale,  la  perte  de  connaissance,  le 
refroidissement.  Mais  cet  état  ne  peut  se  prolonger  longtemps 
sans  amener  la  mort. 

Ce  n'est  que  dans  des  cas  d'hystérie  ou  à  la  suite  d'affections 
plus  ou  moins  longues,  telles  que  la  variole,  le  typhus,  le 
choléra,  qu'un  certain  degré  de  syncope  peut  persister  pen- 
dant des  heures  sans  que  la  mort  survienne.  Dans  ces  cas,  en 
^fifet,  tous  les  signes  extérieurs  existent  :  le  refroidissemet,  la 
cyanose,  la  face  cadavérique^  etc.  Le  cœur  cependant  continue 
à  agir,  mais  si  faiblement  que  ses  mouvements  sont  à  peine 
perçus. 

Dans  les  cas  qui  ont  été  bien  observés,  et  où  l'attention  a  été 
portée  avec  persistance  du  cûté  du  cœur,  on  a  en  effet  presque 
toujours  pu  distinguer  un  bruit  très  faible.  Cet  état  peut  durer 
plusieurs  heures  sans  danger. 

La  syncope  brusque  avec  arrêt  subit  du  cœur,  est  presque 
toujours  suivie  de  la  mort,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  lors- 
qu'il y  a  syncope,  avec  de  très  faibles  contractions  persistantes. 
Cette  différence  explique  comment  il  se  fait  que  des  noyés  ont 
pu  rester  si  longtemps  sous  l'eau,  et  comment  dans  les  acci- 
dents chloroformiques,  il  y  a  possibilité  de  ramener  la  respira- 
tion et  la  circulation  aussi  longtemps  qu'il  existe  quelques 
frémissements  cardiaques. 
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La  syncope  hystérique  est  la  forme  la  plus^éijîjlÈiitt.  de  la 
mort  apparente  et  celle  dont  la  durée  se  prolonf^  le  plus  long- 
temps. Sur  480  cas  d'hystérie  bien  constatés,  le  docteur  Brigoet 
a  trouvé  8  cas  de  léthargie,  de  un  à  huit  jours  de  dvSsk. 

Il  peut  en  effet  eiister,  dans  certains  cas  d'hystérie,  le  tableau 
complet  de  la  mort  :  insensibilité,  résolution  des  membres, 
respiration  et  battements  du  cœur  imperceptibles.  Aussi  ne 
faut^il  pas  oublier,  que  ce  sont  les  femmes  qui  présentent  les 
plus  nombreux  exemples  de  mort  apparente. 

Le  signe  de  la  mort  réelle  le  plus  important,  c'est-à-dire  l'ab- 
sence des  battements  du  cœur,  n'est  cependant  pas  absolu,  puis- 
que dans  bien  des  cas  il  y  a  suspension  momentanée  des  batte4> 
ments  du  cœur,  et  que  souvent,  pendant  les  états  de  syncope,  il 
ne  persiste  qu'un  léger  bruit  sourd  et  tellement  faible  qu'iU||ieut 
échapper  à  l'oreille  la  plus  exercée.  M.  Josat  cite  un  cas  da^ 
lequel  l'enfant  fut  ranimé,  bien  que  l'auscultation  n'eût  décou- 
vert aucun  frémissement  de  cet  organe  ;  M.  Depaul  a  égale- 
ment vu  des  faits  de  ce  genre. 

Avec  l'absence  de  la  circulation,  tous  les  autres  sigD||,  tels 
que  la  décoloration  de  la  peau,  la  perte  de  la  transparent  de  la 
peau,  etc.,  arrivent  fatalement;  il  en  est  de  même  de  rexameû^ 
de  la  pupille  et  du  refroidissement  du  corps. 

L'absence  des  mouvements  respiratoires  est  des  plus  fré- 
quents dans  la  mort  apparente^  et  il  est  impossible  de  se  fonder 
sur  ce  symptôme  Les  moyens  préconisés,  tels  que  la  flamme 
d'une  bougie  ou  un  miroir  présenté  devant  la  bouche  ou  les  nar- 
rines,  pour  être  agité  ou  terni  par  le  soufle  (trop  fGÛble  pour 
être  perceptible  autrement),  n'ont  rien  de  certain  ;  car  en  modé- 
rant sa  respiration,  on  peut  faire  que  le  souffle  respiratoire 
n'agite  pas  les  filaments  les  plus  déliés,  et  on  sait  d'un  autre  côté, 
qu'il  s'exhale  d'un  cadavre  encore  chaud  des  vapeurs  capables 
de  ternir  la  glace. 

Le  refroidissement  du  corps  est  évidemment  un  signe  des 
plus  utiles  ;  mais,  dans  bien  des  cas,  surtout  dans  Tétat  d'alco- 
lisme,le  refroidissement  peut  être  des  plus  considérables  sans 
qu'il  y  ait  mort  réelle. 
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La  rigidité  cadavérique  et  la  putréfaction  sont  des  signes 
absolument  certains,  quoiqu'il  puisse  y  avoir  des  erreurs  pour 
la  rigidité  cadavérique  ;  mais  avant  que  le  cadavre  ait  atteint  le 
moindre  degré  d'altération  chimique,  l'examen  de  la  contracti- 
lité  électro-musculaire  nous  donne  un  moyen  prompt,  constant 
et  indubitable  de  la  mort  réelle. 

Nous  pouvons  conclure  de  cette  étude  que  ni  Tabsence  des 
mouvements  respiratoires,  ni  l'absence  des  mouvements  du 
cœur,  ni  le  refroidissement,  ne  pourront  dans  quelques  cas  de 
léthargie  syncopale,  donner  des  indications  absolument  précises  ; 
tandis  qu'avec  Texamen  de  la  contractilité  électro-musculaire, 
oous  pouvons  affirmer  que  la  mort  est  réelle,  et  encore  comme 
,  nous  l'avons  indiqué,  cet  examen  nous  permet  même  de  pré- 
ciser, à  quelle  époque  remonte  la  mort  réelle.  Enfin^  l'examen 
de  ia'  contractilité  électro-musculaire  a,  de  plus,  l'avantage 
d^être  en  même  temps  un  moyen  puissant  de  réveiller  la  fonc- 
tion des  organes  ;  les  courants  électriques  peuvent  et  doivent 
servir  à  la  fois  de  moyen  de  diagnostic  et  d*ageot  thérapeu- 
tique. 
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RECHERCHES  ÂNATOMIQUES 

SOI  H^t 

UN    CAS    DE    MACROGLOSSIE 

'     (PROLOROKMKirr  HTPKETROPmQUE  GOROÉRITAL  DE  U  LUfOUl) 

Par    G*     VARIOT 

^  Intanie  dis  MptUnx, 

Préparateur  dos  traranz  pratiquas  d'histologis  à  la  Faculté  de  médecine. 


PLANCHE  XXVn.  ^ 
i 

Cette  singulière  a£féctioD  a  attiré  de  tout  temps  Tattentiw  dçs 
chirurgiens.  Aussi  reste-t-il  bien  peu  à  ajouter  à  sa  descrip- 
tion, à  sa  marche  et  à  son  éirolution  clinique.  U  est  facile  de 
s'en  assurer  en  parcourant  les  traités  de  chirurgie  et  les  arjficles 
les  plus  récents  de  nos  dictionnaires  sur  ce  sujet. 

Mais  si  Thistoire  clinique  de  la  macroglossie  est  à  p^  près 
complète,  on  ne  peut  en  dire  autant  de  Tétude  anatomique  et 
histologique.  Sur  ce  dernier  point,  en  effets  des  idées  différente^ 
divergentes  même  ont  été  émises. 

La  langue  étant  constituée  par  une  nufiae  de  tissu  muscu- 
laire enveloppée  d'une  muqueuse,  la  première  hypothèse^  qui 
se  présenta  à  Tesprit  pour  interpréter  cette  hypertrophie^  fut 
celle  d'une  néoformation  de  tissu  musculaire. 

Cette  opinion  ancienne,  appuyée  sur  quelques  observations 
récentes  où  l'examen  histologique  a  été  fait  avec  soin,  est  la 
plus  généralement  admise  en  France.  C'est  l'opinion  deSédillot, 
de  Bouisson,  etc.,  à  cette  manière  de  voir  se  rattachent  les  cas 
de  Weber,  de  Bardeleben,  de  Yalanta^  de  Gayraud  ;  tous  ces 
faits  sont  relevés  dans  le  mémoire  de  Winiwarther. 

En  Allemagne  des  lésions  d'un  tout  autre  ordre  ont  été  décrites 
dans  la  macroglossie.  Pour  Yirchow,  la  tuméfaction  de  la  langue 
serait  due  à  des  ectasies  lymphatiques;  pour  Billroth  ce  serait 
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une  Véritable  tumeur  caverneuse  lymphatique,  un  aQgMme 
lymphatique.  Bes  observations  confirmatives  nombretises  ont 
été  publiées  par  Lucke,  Arustein,  Yolkmann,  Maas,  et  Wini- 
warther. 

Pour  ces  auteurs  ces  lésions  lymphatiques  sont  habituelles 
dans  la  macroglossie  et  la  néoformation  de  tissu  musculaire  est 
exceptionnelle. 

En  France  nous  n^avons  pu  retrouver  nulle  part  d'observa- 
tions anatomiques  dans  lesquelles  on  signalait  les  lésions  lym- 
phatiques de  la  macroglossie  décrites  en  Allemagne.  Le  seul 
travail  qui  présente  quelque  analogie  a  été  fait  par  M.  Grancher, 
^r  une  lèvre  monstrueusement  développée,  opérée  par  M.  le 
professeur  Dolbeau.  M.  Grancher  y  a  reconnu  les  principales 
lésions  indiquées  par  Yirchow  dans  ce  genre  d'affection.  Je  me 
mis  procuré,  grâce  à  Tobligeance  de  M.  Quenu,  directeur  du 
laboratoire  d'histologie  de  Clamart,  un  petit  fragment  de  cette 
^  lèvre  assez  bien  conservée^  et  j'ai  pu,  par  un  examen  rapide  de 
cette  pièce,  me  convaincre  que  ces  lésions  différent  assez  nota- 
blement de  celles  de  Thypertrophie  de  la  langue.  On  ne  voit  sur 
les  colins  de  cette  lèvre  que  des  fentes,  des  lacunes  creusées 
Ams  un  tissu  fibreux  assez  dense. 

Devant  ce  manque  de  documents,  je  me  suis  décidé  sur  les 
conseils  de  mes  maîtres,  M.  le  professeur  Gosselin  et  M.  Damas- 
chino,  à  publier  l'observation  anatomique  du  cas  de  macro- 
glossie opérée  à  la  clinique  de  la  Charité,  dans  le  courant  de 
mai  1880. 

Pour  la  plupart  des  détails^  notre  observation  se  rapproche  des 
descriptions  allemandes  ;  le  plus  grand  nombre  des  particularités 
anatomiques  qui  se  présentent  dans  notre  pièce  ont  déjà  été 
signalées.  Cependant  nous  constatons  quelques  lacunes  dans 
ces  descriptions,  et  en  particulier  il  faut  noter  le  silence  gardé 
sur  les  altérations  épithéliales  superflcieUes  de  la  muqueuse 
complètement  exposée  à  l'air,  dans  les  cas  de  procidence;  la 
manière  peu  précise  dUndiquer  les  vaisseaux  sanguins,  artères 
ou  veines,  et  par  suite  les  conséquences  qui  en  découlent  au 
point  de  vue  du  manuel  opératoire.  De  plus,  nous  essaierons  de 
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donner  des  lésions  de  la  macroglossie  une  interprète 
fondée  sur  les  dispositions  anatomiques  norma||||^eir 
lymphatiques  de  la  langue  ;  nous  rejetterons  les  conceptions  théo- 
riques émises  sur  ce  sujet.  Avant  d'entrer  dans  le  déyttie  Tob- 
servation  anatomique^  il  nous  paraît  indispensable  m  repro- 
duire rhistoire  clinique  de  l'enfant  sur  la  langue  duquel  ont 
porté  nos  recherches. 

Au  mois  d'avril  1880,  j'eus  l'occasion  devoir  en  Bourgogne  le 
jeune  B...  &gé  de  trois  ans  environ.  Cet  enfant  avait  la  langue 
procidente  hors  de  la  bouche  de  2  à  3  centimètres  au  moins  : 
Ses  parents  insistèrent  vivement  pour  faire  débarasser  leur 
enfant  de  cette  infirmité.  Je  les  adressai* &  mon  maître  M.  ik- 
Professeur  Gosselin^  qui  voulut  bien  donner  ses  soins  à  l'enfant 
dans  son  service  de  clinique  chirurgicale  à  la  Charité^  où  ihfl^-' 
tiqua  l'opération  devenue  nécessaire. 

Les  parents  racontèrent  que  très  peu  de  temps  après  la  nais- 
sance de  leur  enfant,  ils  s'étaient  aperçus  que  la  langue -^f^t 
trop  grosse  et  avait  de  la  tendance  à  sortir  de  la  bouche.  Lv 
mère  n'ayant  pas  de  lait,  l'enfant  fut  nourri  au  biberon|A[)nt  la 
succion  ne  lui  fut  jamais  difficile. 

A  rage  d'un  an  la  langue  était  déjà  très  augmentée  de  volume^ 
la  bouche^  entr'ouverte,  laissait  déborder  un  peu  l'organe  au 
dehors;  néanmoins  le  petit  malade  pouvait  encore  la  faire  ren- 
trer complètement  et  la  contenir  dans  la  cavité  buccale  en  rap- 
prochant les  mâchoires.  Il  n'était  pas  incommodé  pour  son 
alimentation,  ses  parents  lui  faisaient  prendre  des  aliments 
liquides  de  préférence,  comme  aux  enfants  de  son  ftge.  L'hyper- 
trophie faisait  des  progrès  graduels,  à  S  ans  la  langue  s'échap- 
pait constamment  entre  les  deux  lèvres,  et  ce  n'était  qu'avec  la 
plus  grande  peine  que  l'enfant  pouvait  la  faire  rentrer  dans  la 
bouche. 

Vers  cette  époque,  la  langue  tout  entière,  aussi  bien  la  portion 
procidente  que  la  portion  non  procidente,  commença  à  se 
tuméfier  par  poussées,  à  des  inten^alles  plus  ou  moins  rappro- 
chés. Elle  devenait  alors  très  rouge,  livide,  luisante,  comme  du 


• 


^'  y     ^  SUR  UN  CAS  DE  MACROGLOSSIE.  657 

foi^de  iœuf,  suivant  l'expression  des  parents.  La  déglutition  et 
la  phoiiAtiolijÉÉaient  embarrassées. 

Les  jouesfrout  le  plancher  de  la  bouche  participaient  plus  ou 
moins-i^gonflement;  cette  tuméfaction  ne  se  prolongeait  guère 
au  del^e  quelques  jours  et  diminuait  graduellement. 

A  la  suite  de  ces  poussées  répétées»  serait  survenu  un  certain 
engorgement  des  ganglions  sous-maxillaires  qui  aurait  persisté 
jusqu'à  ces  derniers  temps  et  n'aurait  cédé  qu'à  des  applications 
de  coton  iodé.  Telles  sont  les  principales  circonstances  du 
développement  de  TafiFection,  avant  l'arrivée  de  l'enfant  àParis. 
Le   jeune  B...   arrive  à  Paris   dans  les  premiers  jours  de 
mai  ;  il  est  âgé  de  trois  ans  ;  sa  santé  parait  excellente  ;  il  est 
,r^ bien  développé;  son  intelligence  est  celle  des  enfants  de  son 
ftge.  Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  dans  son  visage,  c'est  la  proci- 
d«iee  énorme  de  la  langue.  Nous  avons  jugé  inutile  de  donner 
un  dessin  ou  une  photographie  d'une  lésion  dont  on  peut  trou- 
ver une  reproduction  dans  tous  nos  livres  classiques, 
'^l'état  habituel,  sa  langue  déborde  des  lèvres  de  deux  centi- 
%mètres  et  demi  environ  ;  la  portion  procidente  est  très  élargie 
et  trMgi^paissie.  Toute  la  surface  muqueuse  exposée  à  l'air  est 
recouverte  de  croûtes  noirâtres ,  fendillées ,  et  présente  de 
petites  excoriations  disséminées  çà  et  là;  un  peu  de  salive 
s'écoule  constamment  le  long  des  lèvres. 

L'enfant  peut  à  son  gré  imprimer  des  mouvements  assez 
étendus  pour  faire  saillir  davantage  sa  langue  ou  pour  la  retirer 
un  peu  en  arrière.  Durant  ces  mouvements  et  lorsqu'on  lui  fait 
écarter  un  peu  plus  les  arcades  dentaires,  on  peut  s'assurer 
qu'il  existe  un  sillon  peu  profond  au  point  où  les  dents  viennent 
presser  sur  la  langue  ;  que  la  muqueuse  recouvrant  la  portion 
de  l'organe  contenue  dans  la  bouche  est  saine,  et  que  cette 
portion  intra-buccale^  quoique  un  peu  augmentée  de  volume, 
est,  toutes  proportions  gardées,  beaucoup  moins  développée 
que  la  portion  procidente. 

Si  l'on  examine  les  régions  voisines,  on  constate  que  les 
incisives  inférieures  sont  très  légèrement  inclinées  en  dehors  ; 
le  maxillaire  inférieur  lui-même  est  à  peine  déjeté  en  bas.  Toute 
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la  région  sus-hyoïdienne  est  beâucoop  plus  bombée  <|ii*à  Tor- 
dinaire.  Les  ganglions  sous-maxiliaires  sont  un  peu  engorgés. 

Lorsqu'on  fait  parler  cet  enfant,  on  remarque  qu'il  articule 
encore  suffisamment  les  mots  pour  se  faire  comprendre  des 
personnes  habituées  à  son  langage. 

La  mastication  est  moins  gênée  qu'on  ne  pourrait  le  suppo- 
ser, la  langue  étant  toujours  interposée  entre  les  arcades 
dentaires.  On  nourrit  de  préférence  le  petit  malade  avec  des 
soupes^  mais  il  mange  aussi  le  pain  et  ia  viande.  La  déglutition 
a  lieu  normalement. 

M.  Gosselin  se  décida  à  faire  sur  la  langue  une  application 
de  fil  élastique.  Comme  il  n'était  pas  absolument  fixé  sur  la  part 
qu^il  convenait  de  faire  aux  vaisseaux  sanguins  dans  la  consti-^ 
tution  de  cette  tumeur,  il  donna  la  préférence  à  cette  méthode, 
qu'il  regarde  comme  le  plus  sûr  moyen  de  prévenir  les  héi&or- 
rhagies. 

L'enfant  fut  endormi  au  chloroforme  et  le  fil  fut  placé 
(suivant  le  manuel  opératoire  employé  par  M.  Gosselin  en  pareil 
cas)  sur  le  sillon  qui  sépare  la  portion  procidente  de  la  langue 
et  la  portion  non  procidente.  Quelques  instants  après  l'implica- 
tion du  fil  élastique,  M.  Gosselin  enleva  au  bistouri  le  fragment 
de  la  portion  procidente  qui  a  servi  à  nos  recherches.  Ce  frag^ 
ment  a  été  mis  tout  de  suite  dans  l'alcool  absolu. 

Malgré  la  ligature,  une  légère  hémorrhagio  résulta  de  cette 
incision  ;  on  dut  avoir  recours  au  thermo-cautère  pour  l'arrêter. 
Dans  l'après-midi,  l'enfant  perdit  encore  un  verre  de  sang  en- 
viron. 

Les  soufEirances  endurées  par  le  petit  malade  à  la  suite  de  la 
constriction  par  le  fil  élastique  furent  très  vives  :  pendant 
'  .vingt-quatre  heures,  il  ne  cessa  de  crier  ;  ce  n'est  que  le  second 
.jour  qu'il  put  se  reposer  un  peu.  A  partir  de  ce  moment,  la 
mortification  de  la  partie  ligaturée  eut  une  évolution  rapide. 
On  dut  faire  des  injections  d*eau  phéuiquée  et  de  cbloral  pour 
diminuer  la  mauvaise  odeur  qui  s'exhalait.  Pendant  tout  ce 
temps,  malgré  que  la  température  se  maintint  entre  39"  et  SO^'S, 
r^nfant  put  être  alimenté  avec  du  lait  et  du  vin.  Le  septième 
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jousi)  ohute  du  fil  élastique  et.  de  la  portion  spbacélée  de  la 
langue.  Ifàs  4'hémorrhagie  sérieuse  après  la  chute  du  fil,  la 
langue  n*étantplus  maintenue  par  son  contrepoids  s'est  un  peu 
retirée  ;et  a  laissé  en  arrière  de  Tarcade  dentaire  inférieure 

r 

un  petiV.éspace  au  fond  duquel  on  aperçoit  la  plaie  un  peu  irré- 
•gulière. 

A  ce  moment,  la  déglutition  est  devenue  très  difficile  ;  il  faut 
porter  le  lait  avec  une  petite  cuiller  presque  dans  Tarrière- 
bouche.  La  respiration  n'est  pas  gênée  ;  le  langage  est  devenu 
'      tout  à  fait  inintelligible. 

Neuf  ou  dix  jours  après  l'opération,  ^e  moignon  lingual 
se  tuméfie  rapidement,  les  joues  et  le  plancher  de  la  bouche 
./^ sont  également  le  siège  d'un  gonflement  diffus,  la  respiration 
n'est  pas  difficile,  mais  la  température  s'élève,  on  craint  un 
pbi^pgmon  du  cou;  ces  symptômes  s'amendent  en  quelques 
^  jours,  après  des  scarifications  de  la  langue.  En  moins  d'un 
mois,  l'enfant  put  s'en  retourner  très  amélioré  ;  il  conserve 
seulement  un  gonflement  sensible  de  la  région  sus-hyol- 
dienne. 

Jfms  avons  appris  depuis  qu'on  lui  aurait  ouvert  un  abcès  de 
la  joife.  Actuellement  l'état  de  cet  enfant  est  très  satisfaisant. 
IT  Le  moignon  lingual  un  peu  irrégulier  est  bien  cicatrisé  et  n'a 
plus  de  tendance  à  faire  saillie  entre  les  deux  lèvres.  Celles-ci 
sont  presque  toujours  en  contact,  grâce  à  un  appareil  qui  sou- 
lève légèrement  le  maxillaire  inférieur.  Les  détails  de  cette 
observation  montrent  surabondamment  qu'elle  peut  être  regar- 
dée comme  un  tyt)e  de  macroglossie  congénitale. 

Description  des  lésions.  Technique.  —  Le  fragment  de  langue 
enlevé  au  bistouri  après  la  ligature  élastique  a  été  placé  immé- 
diatement dans  l'alcool  absolu.  Dès  le  lendemain,  la  pièce  était 
suffisamment  durcie  pour  qu'on  pût  y  faire  des  coupes  fixes. 
Des  coupes  fines  ont  été  faites  suivant  deux  sens  : 

1*  Perpendiculairement  à  la  surface  de  la  muqueuse,  c'est-à- 
dire  parallèlement  au  grand  axe  des  papilles  de  la  langue  ; 

%^  Parallèlement  à  cette  même  surface  de  la  muqueuse  et 
perpendiculairement  au  grand  axe  des  papilles. 
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Les  coupes  ont  été  colorées  au  picro-carminate  d'ammo- 
niaque ou  à  la  purpurine  et  montées  dans  la  glyoérine. 

Cette  technique  très  simple  nous  a  donné  des  résultats  parfai- 
tement suffisants  pour  la  conservation  des  éléments.  Les  glo« 
bules  sanguins  en  particulier,  là  où  ils  existent»  apparaissent 
nettement  ;  les  faisceaux  musculaires  ont  même  conservé  la 
double  striation .  On  nous  a  reproché  (1)  de  n'avoir  point  fait 
une  injection  au  nitrate  d'argent  pour  mieux  délimiter  les 
cellules  épithéliales  tapissant  les  ectasies  lymphatiques.  Mais 
l'aurions-nous  voulu,  il  nous  eut  été  bien  difficile  d'employer 
ce  procédé  sur  un  fragment  de  langue  qui  n'avait  guère  plus  de 
deux  à  trois  centimètres  cubes;  au  reste^  la  pièce  est  très 
démonstrative  sans  cette  complication^  ainsi  que  plusieurs  per- 
sonnes ont  pu  s'en  assurer. 

Examen  de  la  pièce.  —  Examinée  à  un  très  faible  grossisse- 
ment (obj.  0  ocul.  1  Nachet),  une  coupe  perpendiculaire  à  la 
surface  de  la  langue,  vue  dans  son  ensemble,  apparaît  comme 
criblée  de  vacuoles  et  avec  un  aspect  presque  réticulé  ;  comme 
on  peut  le  voir  sur  la  planche  1 ,  qui  en  donne  une  repréiinta- 
tion  très  exacte  (2),  il  est  facile  de  remarquer  la  muqueuse  avec 
des  papilles  très  hypertrophiées  et  pour  la  plupart  évidées» 
avec  des  colonnes  épithéliales  interpapillaires  très  allongées,  le 
tout  recouvert  par  une  mince  couche  cornée.  Au-dessous  de 
la  muqueuse  existe  une  zone  peu  étendue  ayant  une  apparence 
tout  à  fait  aréolaire.  Enfin,  sans  qu'on  puisse  tracer  de  ligne . 
de  démarcation  précise  avec  la  couche  précédente,  on  peut 
distinguer  une  zone  plus  profonde  dans  laquelle  les  lacunes  sont 
moins  étendues,  les  travées  qui  les  séparent  sont  plus  épaisses 
et  contiennent  des  fibres  musculaires  coupées  dans  divers  sens. 

Entrons  dans  le  détail  des  lésions  de  chacune  des  trois  cou- 
ches, que  nous  venons  de  signaler. 

!•  Lisions  de  la  muqueuse. 

({)  Société  anatomique.  Juin  1880. 

(2)  Toni  les  dessins  annexés  ï  ce  travail  ont  été  exécutés  avec  le  plus  grand  soin 
par  M.  Marcus,  élève  stagiaire  du  service  de  M.  Damaschtno. 
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La  couche  épithéliale  la  plus  superficielle  correspondant  à  la 
couche  corné^  normale  présente  une  épaisseur  de  O""™,!  en 
moyenne.  Elle  est  constituée  par  des  cellules  plates  très  ser- 
rées. BûD;  nombre  de  ces  cellules  ont  subi  la  transformation  vé- 
siculeuse  et  sont  très  réfringentes.  Par  places,  cette  couche  cor- 
née s'épaisâit,  les  cellules  vésiculeuses  s'y  accumulent,  et  au 
voisinage  de  ces  éléments  on  observe  de  petites  vacuoles  en 
grande  partie  comblées  par  des  reliquats  de  cellules  épithéliales 
très  déformées,  et  présentant  un  aspect  comme  ramifié  et  anas- 
tomosé. 

Dans  d'autres  points,  la  lame  cornée  est  séparée  de  la  couche 

épithéliale  profonde  par  des  foyers  plus  volumineux  de  0"",1 

^  sur  0''™,2  dans  le  plus  grand  diamètre.  Dans  ces  foyers  plus 

profonds  nous  retrouvons  les  mêmes  altérations  épithéliales  et 

■,en  outre  quelques  leucocytes.  Tout  cet  ensemble  d'altérations 

est  commun  aux  affections  vésiculeuses  des  téguments. 

Nous  avons  pu  les  constater  sur  des  préparations  de  langue 
eczémateuse  qui  nous  ont  été  communiquées  par  notre  excel- 
lent ami  et  collègue  H.  Gaucher. 

Il  Ht  vraisemblable  d'admettre  que  la  procidence  hors  de  la 
^bouche  de  cette  portion  de  la  langue,  l'action  permanente  de 
l'air  et  de  divers  autres  agents  irritants  sur  la  surface  muqueuse 
ont  produit  et  entretenu  ces  altérations  épithéliales  qui  se  rap- 
prochent de  celles  de  l'eczéma. 

Pour  mieux  apprécier  les  changements  de  volume,  de  forme 
et  les  autres  lésions  de  la  couche  papillaire,  je  me  suis  procuré 
une  coupe  faite  sur  la  langue  du  supplicié  Prévost.  J'ai  exa- 
miné également  la  région  correspondante  de  la  langue  sur  un 
enfant  de  deux  ans  environ;  cet  examen  m'ayant  donné  des 
résultats  analogues,  je  crois  que  la  muqueuse  de  Prévost  peut 
servir  de  type  normal. 

Tandis  que  sur  la  muqueuse  linguale  normale,  les  papilles  de 
cette  région  ont,  dans  le  sens  de  leur  longueur  de  0™°,3  envi- 
ron et  les  colonnes  épithéliales  interpapillaires  de  O'^ySS  jus- 
qu'à la  couche  cornée^  nous  pouvons  nous  assurer  que  ces  mêmes 
papilles  mesurent  sur  notre  pièce  depuis  0"" ,9  jusqu'à  1",2«  et 
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les  colonnes  épithéliales  interpapillaires,  1^4"  €t  môme  1",6* 
jusqu'à  la  surface  de  la  couche  cornée  dans  certains  points. 
L'hypertrophie  de  la  couche  papillaire  est  donc  considérable  ; 
elle  est  dans  la  proportion  de  3  à  1  où  même  de  4  à  1  a^ec 
Tétat  normal. 

Si  Ton  envisage  maintenant  sur  notre  pièce  de  macroglossie 
la  forme  des  papilles  dans  ses  rapports  avec  Tépithélium  qui 
les  sépare  on  peut  voir  que  cette  forme  est  peu  modifiée.  Comme 
dans  l'état  normal  les  papilles  se  prolongent  à  une  hauteur  un 
peu  inégale  dans  l'épithélium* 

Tantôt  elles  sont  minces  et  offrent  un  aspect  conique^  tantAt 
elles  sont  beaucoup  plus  larges  et  ont  une  apparence  bi  où 
trilobée»  ce  sont  surtout  ces  papilles  volumineuses  qui  sont  en 
grande  partie  évidées  par  des  lacunes,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons plus  loin. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  colonnes  épithéliales  inter- 
papillaires  à  partir  du  point  où  elles  se  sont  détachées  de  la 
couche  cornée  ne  présentent  pas  d'altérations.  Ces  colonnes 
formées  par  Tépithélium  interpapillaire  sont  exactement  sépa- 
rées  des  papilles  par  des  éléments  fixant  fortement  le  carmin  et 
dont  le  contour  devient  très  net  après  l'addition  d'acide  acé- 
tique. Tout  à  fait  au  fond  des  culs-de-sac  épithéliaux  existent 
deux  ou  trois  rangées  de  ces  épithéliums  nucléaires  :  une  seule 
rangée  forme  la  couche  limitante  d'avec  les  papilles.  Ces  élé- 
ments présentent  10  à  12  (a  dans  le  plus  grand  diamètre  sur 
8  à  7  dans  le  plus  petit. 

Graduellement ,  les  épithéliums  d'apparence  nucléaire  s'en- 
tourent d'un  corps  cellulaire  et  alors  ces  éléments  placés  au 
centre  des  colonnes  atteignent  les  dimensions  de  20  (a  dans 
leur  grand  axe  sur  12  y.  avec  des  noyaux  de  10  (x  sur  6  à  7  (a. 
Nous  le  répétons,  ces  dispositions  de  Tépithélium,  nous  ont 
paru  normales  si  l'on  excepte  l'augmentation  en  longueur  des 
colonnes  épithéliales  (1). 


(l)  Dans  un  geul  dei  boyaux  épithéliaux  noua  avons  vu  nettement  un  globe  épi- 
dermique  avec  tous  les  caractères  qu'il  présente  dans  les  épithélionaa.  Noua  n'avons 
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îràs  bfpertrophiées,  comme  nous  TavoDS  fait  remarquer,  les 
papilles  ainsi^circoDscrites,  offrent  des  lésions  plus  complexes 
à  considérer.  Quelques  papilles  plus  minces,  celles  qui  se  rap- 
prochez)^ de  la  forme  conique  peuvert  ne  pas  présenter  d'évi- 
dements  à  leur  centre.  Elles  sont  formées  d'une  substance 
Tagument  fibrillaire  se  colorant  très  peu  par  le  carmin,  parse- 
mée de  noyaux  du  tissu  lumineux  beaucoup  plus  abondants 
qu'à  Tétat  normal.  Ces  noyaux  sont  plus  confluents^  plus  serrés 
dans  les  points  ou  les  papilles  sont  conliguës  à  Tépithélium; 
ils  forment  comme  une  bordure  doublant  Tépithélium  tout  en 
restant  parfaitement  distinct  de  ce  dernier.  On  voit,  en  les  sui- 
vant plus  loin,  ces  noyaux  du  tissu  lamineux  arrondis  ou 
ovoides  mesurant  de  9  à  10  |a  sur  6  à  8  (&  s'agglomérer 
en  amas  qui  viennent  coiffer^  pour  ainsi  dire,  l'extrémité 
dûB  colonnes  interpapillaires.  —  Le  plus  grand  nombre  des  pa- 
pilles sont  creusées  de  vacuoles,  de  lacunes  incomplètement 
comblées  par  une  substance  finement  grenue  rappelant  la  subs- 
tance albumineuse  qu'on  rencontre  dans  les  tubes  du  rein 
lorsqu'il  est  atteint  de  néphrite,  où  mieux  encore  le  contenu 
grebu  de  certains  alvéoles  pulmonaires,  au  niveau  des  parties 
V  atteintes  d'hépatisation  pneumonique  commençante.  Cette  subs- 
tance grenue  est  parsemée  de  quelques  leucocytes;  sur  les  pa- 
rois de  certaines  lacunes  les  leucocytes  s'agglomèrent  en  petits 
amas,  mais  on  n'y  distingue  pas  d'hématies.  Tantôt  les  papilles 
qui  contiennent  ces  lacunes  sont  presque  absolument  évidées 
et  sont  réduites  à  une  mince  couche  de  tissu  lamineux  doublant 
Tépithélium  ;  c'est  surtout  sur  la  paroi  de  ces  grands  vacuoles 
que  l'on  commence  à  observer  des  noyaux  faisant  saillie  dans 
la  cavité.  On  peut  considérer  ces  noyaux  comme  appartenant  à 
des  cellules  plates  de  revêtement.  D'autres  fois  c'est  seulement 
la  base  des  papilles  qui  est  occupée  par  les  vacuoles. 

Les  vacuoles  papillaires  présentent  des  dimensions  variables  ; 
les  plus  grandes  mesurent  0"^,9  dans  leur  plus  grand  dia- 
mètre, sur  0*^,2  pour  leur  plus  petit.  Ce  sont  à  peu  près  les 

pu  en  constater  aucun  autre  sur  nos  préparations  et  nous  sommes  disposé  à  n'attacher 
que  peu  d'importance  à  cette  particularité. 
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dimensions  de  la  papille  qui  est  presque  entièrement  évidée, 
les  plus  petites  mesurent  0"°,08  sur  0",07. 

Pour  se  faire  une  idée  plus  exacte  de  l'importance  de  ces 
lésions  papillaires,  il  faut  examiner  des  coupes  faites  parallèle- 
ment à  la  surface  muqueuse  de  la  langue  et  perpendiculaire- 
ment à  Taxe  des  papilles,  nous  donnons  un  dessin  de  cette 
disposition  (fig.  2). 

Les  colonnes  papillaires  coupées  s'offrent  sous  Taspect  de 
travées  épithéliales  très  foncées  par  le  carmin,  d'épaisseur  va- 
riable, à  bords  sinueux  anastomosés  en  tous  sens.  Ces  travées 
limitent  des  espaces  irrégulièrement  circulaires  beaucoup  plus 
transparents,  creusés  de  grosses  vacuoles.  II  est  évident  que 
ces  espaces  clairs  ainsi  évidés  représentent  la  coupe  des  papilles. 
Les  vacuoles  contiennent  la  même  substance  grenue  que  nous 
avons  signalée  et  en  outre  des  leucocytes.  Une  ou  deux'de  ces 
lacunes  sont  presque  remplies  d'hématies  ;  les  globules  san- 
guins y  sont  très  bien  conservés  et  peuvent  servir  de  témoins 
pour  prouver  qu'il  n'y  avait  pas  de  sang  dans  les  autres 
vacuoles.  Il  est  vraisemblable  d'admettre  que  lors  de  l'applica- 
tion du  fil  élastique  sur  la  langue,  la  pression  étant  subitement 
augmentée,  le  sang  sera  sorti  de  ses  vaisseaux  et  aura  fait 
irruption  dans  quelques-unes  de  ces  lacunes,  dont  les  parois 
paraissent  si  fragiles. 

2®  Au-dessous  de  la  couche  muqueuse  existe  une  zone  peu 
étendue  qui  mérite,  nous  l'avons  dit,  une  mention  spéciale. 

Les  travées  formées  de  tissu  lamineux  à  divers  degrés  de 
développement  peu  épaisses,  pour  la  plupart,  limitent  des 
espaces  assez  étendus.  Ainsi  se  trouve  formée  une  sorte  de 
réticulum  dont  les  mailles  ne  sont  autre  chose  que  des  lacunes. 
Les  travées  sont  très  irrégulières  ;  elles  ont  une  épaisseur  qui 
varie  de  0""',06  juqu'à  0»'°,36.  Elles  sont  formées  par  des 
fibres  du  tissu  lamineux  avec  un  grand  nombre  de  noyaux 
arrondis,  ovoïdes  et  de  corps  fusiformes.  Très  étroites  dans 
certains  points,  elles  s'épaississent  subitement  grâce  à  des  amas 
de  noyaux  arrondis  du  tissu  lamineux  qui  viennent  s'interposer 
surtout  à  leur  point  de  jonction.  Ces  amas,  qui  mesurent  entre 
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Ob",1  et  0™,3»  sont  régulièrement  arrondis.  Les  noyaux  du 
tissu  lamineuxqui  les  composent  sont  assez  serrés,  surtout  vers 
le  centre^  pour  donner  à  l'ensemble  une  certaine  analogie  ayec 
des  follicules  lymphatiques.  Mais  il  n'existe  aucune  trace  de 
tissu  réticulé.  Dans  certaines  travées^  nous  constatons  çà  et  là 
quelques  faisceaux  musculaires  striés.  Mais  c'est  seulement 
dans  la  couche  profonde  que  le  muscle  est  dans  son  complet 
développement.  Sur  le  bord  de  la  plupart  des  travées  qui 
circonscrivent  les  aréoles»  on  distingue  des  noyaux  aplatis 
rangés  assez  souvent  en  séries  régulières  et  que  Ton  peut 
regarder  comme  appartenant  à  des  cellules  plates  qui  forme- 
raient le  revêtement  des  vacuoles.  Ce  qui  justifie  cette  interpré- 
tation» c'est  que  dans  certaines  lacunes  nous  voyons  des  cellules 
plates,  avec  un  noyau,  complètement  détachées  de  la  paroi.  Les 
unes  se  présentent  de  face  et  ont  un  aspect  polygonal^  comme 
celle  que  nous  avons  fait  figurer  (pi.  5).  D'autres  apparaissent 
obliquement  et  comme  chiffonnées;  d'autres  enfin  vues  de 
champ^  ressemblent  à  des  corps  fusiformes.  Cette  dernière  appa- 
rence est  la  plus  commune. 

Le  contenu  des  vacuoles  sous-muqueuses  est  identique  à  celui 
des  lacunes  papillaires;  c'est  toujours  la  même  substance 
grenue  parsemée  de  leucocytes  peu  nombreux. 

Au  milieu  de  ces  lacunes  irrégulières,  on  distingue  quelques 
espaces  circulaires  gorgéi;  de  .buçocytes  et  qui  représentent  la 
coupe  de  véritables  troncs' lyitaphatiques.— Signalons  quelques 
artérioleç  peu  volumineuses. 

3^  Au-dessous,  de  cette  zone  sous-muqueuse  essentiellement 
lacunaire,  nous  trouvons  la  couche  fibro-musculaire.  Cette  der- 
nière, plus  compacte  que  la  précédente,  ne  présente  pas  un 
aspect  réticulé  ;  elle  est  constituée  par  une  masse  de  tissu 
fibreux  très  avancée  en  organisation,  englobant  des  faisceaux 
de  tissu  musculaire,  et  creusée  de  distance  en  distance  de 
vacuoles  .affectant  plutôt  la  forme  de  fentes.  Au  premier  coup 
d'œil,  on  peut  s'assurer  que  le  tissu  fibreux  l'emporte  au  moins 
de  moitié,  en  quantité  sur  le  tissu  musculaire  entremêlé.  Cette 
disposition  est  tout  à  fait  pathologique  ;  à  l'état  normal,  nous 
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voyons  bien  les  faisceaux  oHisculaîres  intrigués  en  tous  sens, 
séparés  par  des  travées  fibreuses  ;  mais  ces  cloisons  fibreuses  ne 
représentent  qu'une  masse  minime  à  c6té  de  celle  des  faisceaui 
musculaires.  Ici  c'est  l'inverse  ;  le  tissu  fibreux  prédomine  ;  il 
englobe  les  faisceaux  musculaîpes  intrigués  en  tous  sens.  Les 
faisceaux  primitifs,  groupés  en  nombre  variable  depuis  5,  10, 
jusqu'à  20  et  plus,  forment  des  faisceaux  placés  au  centre  des 
travées  fibreuses.  Dans  quelques  points,  ces  faisceaux  primitif 
sont  écartés  les  uns  des  autres,  et  comme  dissociés  par  Tinter- 
position  de  tissu  lamineux* 

Il  nous  a  semblé  intéressant  de  comparer  le  diamètre  des 
faisceaux  primitifs  avec  ce  qu'il  est  normalement  dans  la  même 
partie  de  la  langue,  dans  notre  cas  pathologique  les  faisceaux 
primitifs  mesurent  de  18  {x  à  26  ft;  à  Tétat  normal^  chez  l'adulte 
(langue  du  supplicié);  leur  dimension  est  de  20  à  25  fi.- 
Chez  un  enfant  sain  de  18  mois,  je  n'ai  trouvé^  comme 
diamètre  que  12  à  15  (x.  Le  temps  m'a  manqué  pour  véri- 
fier si  cette  différence  de  diamètre  suivant  les  âges  était 
constante.  Quoiqu'il  en  soit,  on  voit  que  dans  notre  cas  de  ma- 
croglossie  on  peut  regarder  les  dimensions  des  faisceaux  primi- 
tifs comme  normales.  J'ai  à  peine  besoin  d'ajouter  que  la  structure 
de  ces  faisceaux  primitifs  ne  présente  rien  de  spéciale  considérer, 
l'alcool  absolu  leur  a  même  conservé  la  double  striation. 

Presque  toujours  à  une  certaine  distance  des  faisceaux  mus- 
culaires» au  centre  môme  des  travées  fibreuses,  sont  creusées 
les  lacunes.  Nous  avons  dit  qu'elles  se  présentaient  de  préfé- 
rence sous  la  forme  de  fentes.  EUes  mesurent  dp  0°™,a  à  0''",6 
sur  leur  grand  axe  sur  O""",!  à  0°^,2;  la  direction  en  est  in- 
déterminée. Leur  contenu  est  le  même  que  celui  deai,  laQines 
sous-muqueuses  (substance  grenue  et  leucocytes).  Il  est  re- 
marquable que  sur  le  bord  même  des  lacunes,  on  ap^çoit  ^ien 
plus  rarement  les  noyaux  rangés  en  série  et  que  no«s  avons 
signalés  dans  la  coucbe  précédante  comme  fippartenaot  à  des 
oellules  plates  de  revêtement;  un  certain  nombre  des  lacunes 
profondes  eu  sont  tout  à  fait  dépourvues.  Çaut-il  penser  que  ces 
oellules  plates  se  seront  détachées  pendant  la  préparation  7  cela 
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ne  nous  parait  pas  probable  car  noès  les  retrouverions  flottantes 
dans  ces  lacunes  profondes,  comme  nous  Tavons  vu  dans  les 
lacunes  superficielles. 

Nous  n'avons  rencontré  sur  nos  préparations  qu'un  petit 
nombre  de  vaisseaux  sanguins  qui  nous  ont  paru  dignes  d^être 
signalés  ;  à  part  quelques  vaisseaux  d'un  calibre  tout  à  fait  in- 
signifiant, nous  relevons  sur  une  préparation  quatre  artérioles 
dont  nous  estimons  le  diamètre  de  O'^^.S  ou  0"'°',6  et  autant  de 
veines  très  reconnaissables  à  la  structure  de  leurs  parois  et 
gorgées  d'hématies.  Leur  diamètre  un  peu  moins  considérable 
était  de  O^^^i  à  0"™,4.  Au  voisinage  de  ces  vaisseaux  nous  avons 
distingué  quelques  rameaux  nerveux  coupés.  Vaisseaux  et  nerfs 
sont  englobés  par  le  tissu  fibreux. 

Le  nombre  et  le  calibre  de  ces  vaisseaux  sanguins  ne  nous 
^^aralt  pas  s'éloigner  sensiblement  de  ce  qu'il  est  à  Tétat  nor- 
mal dans  la  langue.  Nous  savons  en  effet  que  ces  vaisseaux  dans 
cet  organe  conservent  un  calibre  relativement  considérable^ 
jusqu^au  point  où  ils  abordent  la  muqueuse. 

Ce  renseignement  sera  peut-être  de  quelque  utilité  pour  les 
chirurgiens  qui  peuvent  être  gênés  dans  leur  méthode  opéra- 
toire par  la  crainte  d'une  hémorrhagie  grave.  Au  premier  abord 
en  voyant*  pendre  hors  de  la  bouche,  la  langue  rouge  et  pres- 
que turgescente ,  on  la  croirait  formée  de  tissu  érectile ,  et 
gorgée  de  sang.  Or,  il  a^en  est  rien  :  et  dans  les  observations 
que  nous  avons  parcourues  l'hémorrhagie  n'a  jamais  été  un  em- 
barras sérieux  pour  le  chirurgien. 

Dolbeau  rapporte  pareillement  qu'après  l'ablation  de  la  lèvre 
hypertrophiée  (celle  dont  l'examen  a  été  fait  par  M.  Grancher) 
le  tissu'  en  était  pâle  et  presque  exsangue. 

^Nature  de  ta  Uskm»  —  Quelle  interprétation  convient-il  de 
donner  à  l'ensemble  des  lésions  que  nous  venons  de  décrire  ? 
Elle  ne  nous  parait  pas  douteuse.  Toutes  les  vaeuoles,  toutes 
1^6  lacunes,  superficielles  ou  profondes,  contenant  une  subs- 
tance grenue  albumineuse  et  des  leucocytes,  ne  peuvent  être 
dues  qu'i 'des  ectasies  lymphatiques. 
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Les  auteurs  allemands  se  sont  beaucoup  occupés  du  méca- 
nisme par  lequel  pouvaient  se  produire  ces  ectasies  lymphati- 
ques. Virchow  avance  que  dans  certains  cas  de  bubon  inguinal 
il  a  trouvé  des  dilatations  lymphatiques  de  la  verge;  dans  le 
même  ordre  d'idées  il  Signale  Toblitération  du  canal  thoracique 
chez  un  jeune  veau  comme  ayant  produit  des  ectasies  lympha- 
tiques dans  tous  les  organes.  Cependant  il  ne  s'explique  pas 
d'une  façon  catégorique  sur  la  cause  qui  doit  gêner  la  circula- 
tion lymphatique  dans  la  macroglossie  et  amener  par  suite  la 
dilatation  des  vaisseaux. 

Winiwarther  consacre  la  plus  grande  partie  de  son  mémoire 
à  rechercher  le  mode  de  formation  des  ectasies  lymphatiques. 
Il  admet  qu'un  certain  nombre  des  lacunes  sont  consécutives  à 
la  dilatation  de  vaisseaux  lymphatiques  préexistants;  mais  il  ne 
parait  pas  soupçonner  la  richesse  du  réseau  lymphatique  nor- 
mal de  la  muqueuse  linguale  décrit  par  M.  le  professeur  Sappey. 
Le  plus  grand  nombre  des  lacunes  (toujours  d'après  Winiwar- 
ther) auraient  une  origine  différente. 

Tantôt  «  au  centre  d'amas  de  prolifération  du  tissu  conjonctif 
se  produiraient  des  phénomènes  de  désagrégation  moléculaire 
qui  amèneraient  la  disparition  des  cellules  centrales.  De  là  ré- 
sulteraient des  vacuoles  remplies  de  sérosité  dans  lesquelles  on 
retrouverait  les  restes  cellulaires  comme  des  fragments  fine- 
ment granulés  » .  Tantôt  a  dans  les  proliférations  lymphomati- 
ques,  les  éléments  cellulaires  sont  écartés  comme  par  l'injection 
d'un  liquide  dans  les  tissus  et  subissent  la  dégénération  grais- 
seuse i>.  C'est  surtout  dans  les  papilles  qu'on  observe  cette 
dégénération  hydropique.  »  Sans  insister  sur  l'impropriété  du 
mot  hydropique  appliqué  à  un  processus  de  cette  nature,  nous 
devons  faire  remarquer  que  ces  tentatives  d'explications,  ont 
tout  au  plus  le  mérite  de  conceptions  purement  théoriques.  Il 

« 

est  inutile  d'ajouter  que  nulle  part  nous  n^avons  rien  constaté 
qui  puisse  justifier  ces  idées. 

Pour  nous,  nous  sommes  disposés  à  croire  que  toutes  qps 
ectasies  lymphatiques  occupant  les  papilles  de  la  muqueuse,  la  - 
couche  sous-muqueuse,  et  peut-être  même  le  tissu  intermus- 
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culaire  où  elles  sont  beaucoup  plijj^  rares,  peuvent  s'expliquer 
par  les  dispositions  normales  des  voies  lymphatiques  dans  ces 
régions* 

M.  le  professeur  Sappey,  en  1847,  dans  un  mémoire  adressé 
à  l'Académie  des  sciences  a  fait  connattre  Ja  disposition  anato- 
mique  des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  langue.  Nous  croyons 
devoir  citer  les  résultats  obtenus  par  cet  auteur  et  afférents  di- 
rectement à  notre  sujet.  «  Chez  le  fœtus,  dans  les  injections 
heureuses^  on  voit  (le  réseau  lymphatique  s'avancer  jusqu'à  la 
pointe  de  la  langue  ;  alors  toute  la  partie  supérieure  de  la  mu* 
queuse  linguale  est  recouverte  d'une  lamelle  argentée  dont 
l'éclat  toujours  plus  vif  au  voisinage  des  papilles  coliciformes 
pâlit  et  s'efface  graduellement  de  la  partie  postérieure  à  la  par- 
tie antérieure  de  la  membrane  gustative 

Autour  des  papilles  coniques  et  fongiformes  les  troncules 
marchent  dans  les  sillons  interpapillaires  en  se  dirigeant  obli- 
quement en  avant  et  en  dehors,  avec  la  régularité  que  nous 
présentent  les  nervures  d'une  feuille  et  communiquent  dans 
Teurs  trajets  au  niveau  de  chaque  saillie  nerveuse.  Toute  papille 
est  par  conséquent  entourée  à  sa  base  d'un  anneau  complet. 
De  cet  anneau  partent  un  ou  deux  ramuscules  qui  remontent 
dans  chacune  d'elles  et  autour  desquels  se  groupent  des  capil- 
laires anastomosés  lesquels  ont  eux-mêmes  pour  point  de  départ 
un  réseau  de  capillicules.  En  piquant  avec  une  pointe  très  acérée 
les  papilles  de  la  langue,  j'ai  réussi  plusieurs  fois  à  remplir  de 
mercure  ce  petit  réseau  papillaire. 

Nous  avons  répété  nous-méme  au  bleu  de  Prusse  soluble^  sur 
une  langue  d'enfant,  l'injection  faite  au  mercure  par  M.  le  pro- 
fesseur Sappey^  nous  avons  constaté  également  Texistence  de  ce 
réseau  papillaire. 

ce  Les  troncs  lymphatiques  provenant  du  plexus  dorsal  se 

dirigent  les  uns  en  arrière  les  autres  en  avant les  antérieurs 

i^Q  rampent  pas  sous  la  muqueuse,  ils  se  détachent  à  angle 
droite  plongent  aussitôt  dans  le  tissu  musculaire  dq  la  langue 

.et  apparaissent  ensuite  sur  la  face  inférieure Les  réseaux 

qui  recouvrent  les  parties  latérales  de  la  langue  très  développés 
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et  très  faciles  à  injecter  se  CQDtinueot  par  leur  patrie  supérieure 
avec  le  réseau  de  lafjtce  dorsale. 

Par  leur  partie  inférieure  ils  émettent  dix  à  douze  troncs  qui 
descendent  dansiles  siiloils  des  muscles  styloglosse  et  lingual 
inférieur,  etc.. 4.:  ». 

Devant  cette  richesse  des  voies  lymphatiques  dans  la  langue, 
il  est  inutile  d'avoir  recours  à  des  hypothèses  plus  ou  moins 
justifiées  pour  expliquer  les  ectasies  lymphatiques  dans  la 
mocroglossie.  '..,.•.. 

Les  lacunes  papillaires,  led  laotines.  sous-muqueuses  correS' 
pondent  à  des  dilatations  da.réseau  normal  signalé  par  M.  le 
professeur  Sappey.  Quant  aux  lacunes  profondes,  intermusca- 
laires,  un  certain  nombre  paraissent  représenter  les  troncs  lym- 
phatiques passant  de  la  face  supérieure,  à  la  face  inférieure  de 
la  langue.  Il  faut  cependant  faire  une  restriction»  car  dans  cette 
région  profonde  les  lacunes,  quoique  plus  rares  que  dan^  la 
muqueuse,  sont  encore  plus  abondantes  que  ces  troncs  lympha- 
tiques indiqués  à  l'état  normal. 

Peut-être  pourrait-on  admettre,  que,  secondairement,  à  Jkft 
la  suite  de  la  dilatation  générale  du  réseau  muqueux^  les  voies 
de  communication  de  la  foce  inférieure  à  la  face  supérieure  de 
la  langue,  deviendraient  non  seulement  plus  larges,  mais  encore 
beaucoup  plus  nombreuses  ? 

On  comprend,  après  cette  description,  comment  diffteents 
auteurs,  Virchove  en  particulier,  ont  rapproché  la  mocroglossie 
des  angiomes  lymphatiques.  Dans  quel  état  trouverait-on  les 
ganglions  sus-hyoïdiens,  auxquels  aboutissent  le  plus  grand 
nombre  des  troncs  lymphatiques  partant  de  la  langue  ?  f'aiit-il 
attribuer  à  des  altérations  primitives  ou  secondaijres  de  ces 
ganglions  les  lésions,  les  dilatations  du  réseau  de  la  muqueuse 
linguale  ?  Cela  est  vraisemblable.  Mais,  nous  ne  pouvons 
que  poser  ces  quqstions  sans  les  résoudre.  Le  seul  fgit^positif, 
dans  notre  cas,  est  un  engorgement  plus  accentué  à  certains 
moments,  mais  à  peu  près  permanent  des  ganglions. 

Il  ne  nous  est  pas  possible  de  dire  si  cet  engorgement  est 
primitif  ou  consécutif  dans  le  processus  si  complexe  de  la  ma- 
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croglossie.  Peut-être  des  bteehrt^etira  plus  heureux  auront 
l'occasion  d'étudier  anatomiquement  ces  ganglions  et  pourront 
jeter  un  peu  de  jour  sur  ce  point  obscur.  - 

Les  conclusions  que  nous  pouvons  tirer  de  notre  travail  doivent 
être  restreintes,  puisque  nous  ne  pouvons  les  appuyer  que  sur 
un  seul  cas  soumis  à  notre  observation.  Lds  principales  par- 
ticularités que  nous  avons  constatées  sont  les  suivantes  : 

lo  Epaississement  de  la  muqueuse  linguale  et  hypertrophie 
considérable  des  papilles  et  dçs  colonnes  épithéliales  qui  les 
séparent,  altérations  semblables  à' celles  que  l'on  observe  daos 
l'eczéma  des  cellules  épithélialéd  superficielles.  Evidemment  de 
la  plupart  des  papilles  ;  les  lacunes  ainsi  formées  sont  remplies 
d^une  manière  grenue  et  de  quelques  leucocytes:  telles  sont  les 
lésions  de  la  muqueuse. 

S^  La  zone  sous-muqueuse  locunaire  a  un  aspect  réticulé.  Des 
travées  minces  de  tissu  lumineux  circonscrivent  de  grandes 
lacunes  tapissées  plus  ou  moins  régulièrement  de  cellules  plates. 
On  rencontre  dans  ces  lacunes  la  même  matière  grenue  et  des 
^ucocytes;  des  amas  de  noyaux  du  tissu  lumineux  sont  dissé- 
minés parmi  les  travées. 

3^  Enfin  la  couche  profonde  est  formée  d^une  masse  de  tissu 
fibreux  englobant  des  fibres  musculaires  dont  la  structure  est 
normale.  Le  tissu  fibreux  prédomine  sur  le  tissu  musculaire  et 
est  creusé  de  lacunes  en  forme  de  fentes,  plus  étroites  que  les 
lacunes  des  couches  supérieures. 

Les  vaisseaux  sanguins  entrant  dans  la  constitution  de  la 
tumeur,  ne  nous  ont  pae  ^cinblô  dépasser  en  propoilion  et  en 
catibrô  ce  qu'ils  doivent  être  à  l'état  normal. 

Tout  cet  ensemble  de  lésions  doit  être  rapporté  à  des  ectasies 
.lymphatiques  résultant  de  la  dilatation  du  réseau  normal 
signalé  par  M.  le  professeur  Sappey.    . 

^  En«  ti^minant  cette  analyse  anatomique^  nous  devons  nous 
demander  si  les  lésions  lymphatiques  de  la  macroglossie,  re- 
gardées en  France  comme  exceptionnelles  (i)^  ne  seraient  pas, 

.^  au  contraire,  plus  fréquentes  que  les  altérations  dues  à  l'hyper- 

■'  .  •    » 

(1)  Boaisson.  kt\\iAi  lapéuey  Dictionnaire  w^cyclopédique. 
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trophie  musculaire.  C'est  du  moins  ce  qui  ressort  du  relevé  des 
faits  dans  les  mémoires  publiés  en  Allemagne,  oh  la  question 
anatomique  a  été  beaucoup  plus  étudiée  qu'en  France. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVÏÏ. 

Fio.  1.  —  Grossissement  :  ÔO  diamètres  environ.  Vue  d'ensemble  de 
la  piôce;  hypertrophie  considérable  des  papilles  et  aspeot  arôolaôe 
général. 

a.  Couche  cornée  qui  a  dispam  par  points  dans  les  manœuvres 
de  la  préparation. 

b.  Colonne  épithéliale  interpapillaire. 

c.  Grosse  papille  évidée  à  sa  base  par  des  lacunes. 

d.  Une  des  nombreuses  lacunes  de  la  couche  sous-muqueuse. 

e.  f.  Coupes  obliques  et  perpendiculaires  des  ûiisceanx  muscu- 
laires striés. 

Fio.  2.  —  Coupe  parallèle  à  la  sur&ce  de  la  langue  et  perpendiculaire 
à  Taxe  des  papilles.  Grossissement  00  diamètres  environ. 

a.  Espace  clair  correspondant  à  la  coupe  d'une  papille.  —  Bvi- 
dément  central  partiellement  comblé  par  de  la  substance 
grenue. 

b.  c.  Travées  plus  foncées  séparant  les  espaces  clairs  corres- 
pondant à  la  coupe  des  colonnes  épithéiiales  séparant  les 
papilles. 

Fia.  3.  —  Coupe  des  papilles  de  la  langue^  parallèles  à  Taxe.  »  Gros- 
sissement 150  diamètres.    '     *  # 

a,  c.  Grosse  papille  biiobée  évidée  en  plusieurs  points.  Dans  une 
des  lacunes  quelques  leucocytes. 

b.  Longue  colonne  épithéliale  interpapillaire. 

Fio.  4.  —  Grossissement:  200  diamètres.  Représente  avec  quelques 
détails  de  structure  un  point  sur  la  limite  de  la  zone  sons-muqueuse 
et  de  la  zone  ûbro-musculaire. 

a.  Coupe  de  plusieurs  flEdsceaux  musculaires  striés. 

b.  Agglomération  de  noyaux  du  tissu  lumineux  à  rintersectioA 
de  cteux  travées  limitant  des  lacunes. 

c.  Lacune  avec  substance  grenue  et  quelques  leucocytes  dans 
son  intérieur. 

d.  e.  Coupes  obliques  de  faisceaux  musculaires. 

f.  Travée  de  tissu  fibreux. 

Pio.  5.  —  Grossissement  :  450  diamètres.  Vue  d'une  petite  lacune  sons- 
muqueuse.  La  paroi  en.est  formée  par  du  tissu  lumineux  k  divers 
degrés  de  développement. 

a.  Cellule  plate  détachée  de  la  paroi  et  flottant  librement. 

b.  c.  Noyaux  d'une  cellule  plate,  vus  de  profil  à  cause  de  la 
coupe. 

d.  Substance  grenue  et  leucocyte. 
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LÉSIONS  m  RIIN  DANS  L'ALBUlimMB  DIPHTHÈRIf IQUI 

Par    Am   BRAULiX 

Interne  des  B6pitaax. 

-A  ■ 

Tous  les  auteurs  qui  ont  signalé  dans  ces  derniers  temps 
l*albuminurie  diphthéritique,  ont  décrit  une  lésion  correspon- 
dante du  rein. 

C'est  ainsi  que  dans  le  traité  de  H.  Lecorché  (1874),  la  lésion 
indiquée  est  celle  d'une  néphrite  parencbymateuse  légère, 
mais,  d*après  cet  auteur,  seul  Tépithélium  des  tubes  droits  se- 
rait atteint.  Nous  verrons  par  la  suite  que  cette  opinion  est  trop 
exclusive.  M.  Lecorché  signale  bien,  il  est  vrai,  la  néphrite 
parencbymateuse  profonde  dans  un  cas  d'angine  couenneuse 
observé  par  Grégory  et  Rayer,  mais  c'est  le  seul  cas  dont  il  fasse 
mention. 

H.  Lancereaux,  dans  son  article  Rein,  du  dictionnaire  ency- 
clopédique (1876),  admet  une  lésion  des  tubes  contournés,  il 
fait  de  la  néphrite  diphthéritique  une  néphrite  épithéliale,il  dit 
que  les  cellules  sont  infiltrées  tantôt  par  une  poussière  protéique 
•très  abondante,  tantôt  par  un  plasma  hyalin,  il  parle  également 
de  l'épanchement  du  sang  dans  les  tubes  et  du  tissu  interstitiel 
parsemé  de  nombreux  noyaux. 

Dans  son  traité  de  la  diphthérie  (1877)  M.  Sanné^  après  avoir 
relaté  les  opinions  des  auteurs  précédents  indique  succesive- 
.  ment  comme  lésions  les  plus  fréquentes  :  1^  Thypéremie  simple  ; 
2^  l'inflammation  vraie  soit  des  tubes  collecteurs,  soit  des  tubes 
contournés  ;  3**  la  dégénérescence  amylolde  d'après  un  cas  de 
M.  Labadie  Lagrave;  4*"  enfin  la  stéatose  simple.  H  est  probable 
que  dans  ces  deux  derniers  cas  il  y  avait  coïncidence  pure  sans 
relation  de  cause  à  effet. 

JOURIS.    DE   L'AN\t.  f^l^  1>K   LA    PHYS     L.    —    T.    XVI    (1880).  kk 
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M.  SaTiné  ajoute  que  dans  la  majorité  des  cas  un  seul  rein 
est  pris,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  scarlatine.  Cette 
dernière  opinion  nous  semble  difficile  à  soutenir  pour  plusieurs  , 
raisons.  D*abord  parce  que  une  maladie  générale  et  infectieuse 
surtout,  doit  agir  sur  le  rein  en  irritant  son  élément  sécréteur 
(cellules  granuleuses  des  tubes  contournés  et  de  la  branche 
montante)  par  l'intermédiaire  du  sang  chargé  de  produits  sep- 
tiques.  Ces  éléments  qu'on  ne  peut  Isoler  et  qui  nous  échappent 
s'éliminent  par  le  rein  qui  est  toujours  frappé  plus  Tite  et  plus 
profondément  que  les  autres  organes. 

En  second  lieu  il  est  impossible,  dans  beaucoup  de  cas 
même  de  néphrite  parenchymateuse  intense  (ainsi  que  Ta  fait 
remarquer  M.  Cornil)  de  constater  la  moindre  lésion  à  l'œil 
nu,  alors  que  le  microscope  dénote  des  altérations  très  profon- 
des de  l'organe. 

Or  la  diphthérie  toiique  évolue  en  quelques  jours  ;  dans  tous 
les  cas  que  nous  avons  observés  à  peine  pouvait-on  soupçonner 
une  lésion  ;  l'examen  microscopique  seul,  pratiqué  sur  les  deux 
reins,  démontra  que  la  lésion  était  intense  et  qu'elle  était  bila- 
térale ;  aussi  ne  saurions  nous  admettre  qu'aucun  des  cas  où 
l'examen  à  l'œil  nu  seul  à  élé  fait,  puisse  inGrmer  ce  que  nous 
avons  avancé  sur  la  généralisation  des  lésions  dans  la  diph- 
thérie. 

En  Allemagne,  Bartels,  dans  son  traité  (1877,  collection  de 
Ziemssen),  dit  qu'il  y  a  dans  la  diphthérie  une  albuminurie 
sans  modification  profonde  du  rein,  si  bien  qu'après  la  mort 
des  recherches  microscopiques^  même  très  exactes,  ne  démon- 
trent aucune  altération  essentielle. 

Il  admet  d'ailleurs  que  la  spécificité  doit  expliquer  Talbumi- 
nurie  ;  à  ce  sujet  il  cite  deux  travaux,  l'un  d'(£rtel  tendant  à 
démontrer  que  la  néphrite  diphthéritique  est  due  à  des  lembol- 
lies  parasitaires,  l'autre  de  Babbe,  démontrantque  le  travail 
d'CErtel  est  inexact. 

Enfin,  dans  un  plus  récent  ouvrage  publié  en  France  sur  les 
maladies  des  voies  digestives  (1880),  M.  Damaschino  décrit  la 
congestion  de  la  substance  corticale  et  la  décoloration  de  la 
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substance  médullaire.  Il  aurait  rémarqué  que  les  lésions  régres- 
sives granulo-graÎDeuses  étaient  surtout  marquées  au  niveau 
des  tubes  de  Henle. 

Nous  avons  repris  ce  sujet  pendant  notre  internat  à  Thàpital 
Sainte-Eugénie^  chez  M.  Cadet  de  Gassicourt.  Notre-  examen  a 
porté  sur  cinq  cas  dans  lesquels  Talbumine  existait  en  quan- 
tité notable.  Toute  cause  d'erreur  avait  été  écartée  ;  aucune 
maladie  antérieure  n'étant  venue  ajouter  son  action  à  celle  de 
la  diphthérie. 

Avant  d'entrer  dans  la  description  des  lésions,  nous  devons 
ajouter  que  de  tous  les  procédés  d'examen,  celui  qui  nous  a 
donné  les  meilleurs  résultats  consiste  à  faire  agir  Tacide  osmi- 
que  pendant  yingt-quatre  heures  sur  de  petits  fragments  de  la 
substance  rénale.  C'est  le  procédé  qu'emploie  depuis  longtemps 
M.  Cornil  pour  l'histologie  du  rein,  et  il  a  sur  tous  les  autres 
une  supériorité  incontestable. 

Nous  ne  dirons  que  deux  mots  de  Taspect  macroscopique. 
Dans  tous  les  cas  que  nous  avons  observés  il  ne  nous  a  été 
donné  que  deux  fois  de  constater  une  congestion  plus  ou  moins 
intense  étendue  aux  deux  substances;  dans  les  autres  il  n'y 
avait  rien  d'appréciable.  Ajoutons  cependant,  contrairement  à 
l'opinion  de  M.  Damaschino,  que  presque  toujours  la  substance 
médullaire  est  aussi  congestionnée  que  la  substance  corticale. 

L'examen  histologique  comprendra  la  description  des  lésions 
d'ensemble,  et  successivement  l'étude  des  altérations  des  glo- 
mérules,  dés  tubes  contournés,  des  tubes  droits,  et  du  tissu  in- 
^  terstltiel. 

Lorsqu'on  examine  une  coupe  du  rein  avec  un  faible  grossis- 
sement, on  peut  reconnaître  que  les  capillaires,  tant  de  la  sub- 
stance corticale  que  de  la  substance  médullaire,  sont  dilatés  et 
gorgéç  de  sang. 

.  Les  tubes  eontournés  sont  tantôt  dilatés  )Bt  remplis  par  un  ex- 
sudât compact,  tantôt  de  dimensions  à  peu  près  normales  ;  maïs 
dans  ce  dernier  cas  leur  lumière  est  presque  effacée,  le  centre 
est  occupé  par  un  coagulum  gris  noirâtre  ;  à  la  phériphérie 
sont  rangées  les  celiules  notablement  augmentées  de  volume. 


*  4 
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Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  le  détail  de  ces  lésions 
ainsi  que  sur  la  composition  de  Tatmosphëre  granuleuse  dans 
laquelle  la  préparation  se  trouve  comme  plongée. 

Il  est  un  détail  qqe  Ton  voit  beaucoup  plus  nettement  sur  les 
préparations  obtenues  par  les  bichromates,  ce  sont  les  points 
bémorrhagiques  dans  les  tubes  et  dans  les  cavités  gloméru- 
laires.  Ils  tranchent  par  leur  coloration  verdAtre  sur  les  tissus 
environnants. 

Avec  de  forts  grossissements  (oculaire  2»  objectifs  7  ou  8 
de  Verick],  nous  avons  pu  constater  les  détails  suivants  : 

i*  Au  niveau  du  glomérule. 

Le  bouquet  vasculaire  est  très  dilaté  et  congestionné,  la 
congestion  peut  même  aller  jusqu'à  Thémorrhagie,  mais  rare- 
ment. 

Dans  la  cavité  du  glomérule  on  trouve  comme  éléments  figu- 
rés des  globules  blancs  sortis  des  vaisseaux,  car  il  en  existe 
entre  les  anses,  des  globules  rouges  et  des  cellules  détachées 
de  la  paroi  glomérulaire.  Ces  éléments  sont  tenus  en  suspen- 
sion dans  un  exsudât  coloré  en  gris  plus  ou  moius  foncé  par 
Tacide  osmique.  Cet  exsudât  offre  un  réticulum,  des  boules 
grises  et  légèrement  grenuas  et  des  boules  claires,  soit  rondes, 
soit  ovoïdes,  non  teintées  par  le  réactif  et  d'aspect  colloïde. 

Tous  les  éléments  que  nous  venons  de  décrire  existent  en 
quantité  très  variable,  suivant  les  points  examinés.  L'exsudat 
gris,  homogène,  est  parfois  très  compact  et  ne  contient  presque 
pas  d'éléments  figurés.  Dans  d'autres  points,  le  réticulum  et  les 
boules  grises  chargées  de  granulations  protéiques  occupent  une 
grande  partie  de  la  cavité  glomérulaire,  le  bouquet  vasculaire 
étant  refoulé  vers  la  paroi.  Tantôt  enfin  il  y  a  beaucoup  de  glo- 
bules blancs. 

Quant  à  la  paroi  du  glomérule,  elle  a  conservé  son  apparence 
habituelle,  elle  n'est  pas  épaissie,  mais  les  cellules  qui  la 
tapissent  sont  quelquefois  énormes,  elles  font  saillie  dans  la 
cavité  et  présentent  un  très  gros  noyau. 

2"*  Au  niveau  des  tubes  contournés. 

Dans  un  grand  nombre  de  tubes,  les  cellules  sont  tellement 
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TolumineuBes  qu'elles  se  rejoignent  par  leurs  bords  jusqu'au 
ceD.tre  du  tube  et  obturent  complètement  sa  lumière. 

Dans  beaucoup  d'autres  points,  au  coulraire,  les  cellules  sont 
mal  limitées,  leurs  bords  sont  effacés  et  le  revêtement  cellulaire 
affecte  la  forme  d'une  bande  de  protoplasma  (a,ii),  dans  lequel  od 
aperçoit  de  place  en  place  des  noyaux  (n,  n)  de  volume  variable 
(voir  fig.  1  et  fig.  2}  ;  ces  noyaux  sont  quelquefois  très  rappro- 
chés les  uns  des  autres,  quelques-uns  se  touchent.  Ou  en  voit 
ainsi  cinq  ou  six  eu  série  dans  certains  points  (1).  Cette  dispo- 
sition correspond-elle  i  une  multiplication  nucléaire  et  partant 
i  un  processus  franchement  inQammatoire  1  Cela  est  possible, 
probable  même,  car  l'altération  des  cellules  de  la  paroi  glomé- 
rulaire,  ainsi  que  l'altératioD  des  cellules  des  tubes  droits 
séparées  de  place  en  place  par  des  éléments  migrateurs,  indique 
bien  un  processus  inflammatoire,  il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire 
qu'il  en  est  de  même  au  niveau  des  tubes  contournés,  bien  que 
le  phénomène  soit  plus  difficile  à  observer. 


Les  cellules  des  tubes  contournés  présentent  encore  d'autres 
altérations. 

(1)  Sor  \ti  <lcax  llgiiHi  que  aoui  joignoD*  1  Mite  Dole,  lu  nojtai  eiiilcnt  «n  eon- 
tnire  en  petit  nombre,  miU  aoni  ne  ponvIoDi  mulliplier  Ici  Ogarei  niceiMiree  pour 
^rcpréeenter  tonlei  lei  «iriéUt  de  Itiiont  oburvéei  in  nierowope.  Dioi  beiawiip  de 
liÂe*,  l'exiudd  ul  bomogine,  Irèi  foncé  el  tris  rérrlngenl  ;  deni  an  gnnd  nombre 
d'iulre*,  le  réllcnluni  eil  trèt  fln,  1e>  boulei  colloïdei  abondante*.  Li  diipMJUon  re- 
préienlie  par  la  Hgure  1  est  beaucoup  plut  rrtqiitnU  que  eelle  repréiealée  par  !■ 
Sgure  3,  il  Yfijt  en  reinncbe  le*  gtobulei  unguini.  Cette  derniire  e*t  rare  et  niootre 
uoetrèi  grande  r4gularlli  d»  boolei  grennei. 


67«  A.  BRAULT.  —  NOTE  SUR  LES  LÉSIONS  DU  REIN 

Très  rarement  elles  sont  creusées  de  petites  cavités  remplies 
d'une  substance  colloïde;  beaucoup  plus  fréquemment  leur 
extrémité  libre  est  terminée  par  un  bloc  de  la  même  substance. 
Fréquemment  aussi  le  bord  libre  de  la  cellule  est  terminé  par 
un  plateau  fortement  coloré  par  l'acide  osmique  sans  substance 
colloïde  dans  la  cellule  (voir  fig.  1).  Ce  plateau  est  homogène 
ou  strié,  mais  il  parait  appartenir  autant  à  Texsudat  intratabu- 
laire  qu'à  la  cellule  elle-même,  car  les  plus  gros  filaments  du 
réticulum  reposent  sur  lui. 

Enfin  les  cellules  peuvent  contenir  des  globules  sanguins  ou 
des  fragments  de  globules  parfaitement  incorporés  à  leur 
substance  (fig.  1,  d,d). 

L'altération  la  plus  constante  des  cellules  est  caractérisée  par 
rinfiltration  protéique.  Les  granulations  contenues  dans  les 
cellules  existent  en  quantité  innombrable,  et  bien  qu'à  Tétat 
normal  les  cellules  du  rein  soient  légèrement  granuleuses, 
rien  n*est  plus  facile  que  de  constater  cette  altération  ;  car  les 
granulations  existent  en  beaucoup  plus  grande  quantité  ;  elles 
sont  très  inégales  comme  dimension  et  elles  infiltrent  même  les 
éléments  contenus  dans  la  lumière  des  tubes  (fig.  1  et  2). 

Nous  devons  ajouter,  pour  empiéter  sur  un  sujet  sur  lequel 
nous  nous  proposons  de  revenir,^ue  dans  aucune  maladie  gé- 
nérale et  fébrile  (fièvre  typhoïde,  variole^  scarlatine)^  nous 
n'avons  trouvé  une  infiltration  protéique  aussi  intense,  dans  les 
cas,  bien  entendu,  oiiil  y  avait  néphrite  albumineuse. 

M.  Lancereaux,  d'ailleurs,  signale  surtout  pour  la  diphthérie 
cette  poussière  granuleuse  à  laquelle  nous  faisons  allusion. 

De  quoi  se  compose  cette  substance  granuleuse?  Sans  aucun 
doute  de  granulations  protéiques  de  diverses  natures  et  aussi 
de  granulations  hématiques  en  grande  quantité,  reconnaissables 
à  la  coloration  jaune  verdàtre  qu'elles  prennent  sous  l'influence 
du  picro-carminate  d'ammoniaque,  même  après  l'action  à,e 
l'acide  osmique. 

Enfin  ces  granulations  contiennent-elles  des  micrococcus, 
comme  le  veulent  certains  auteurs,  c'est  ce  que  je  crois  difficile 
d'affirmer,  car  rien  ne  le  prouve^. 


••  ••> . 
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Il  serait  beaucoup  plus  vraisemblable  de  penser  qu'elles  sont 
dues  à  une  altération  très  grande  du  liq^iide  sanguin,  et,  sans 
rechercher  quelle  peut  être  cette  altération,  nous  indiquerons 
seulement  qu'après  Tempoisonnement  aigu  expérimental  par 
la  cantharidine^  ainsi  que  l'a  pratiqué  récemment  M.  Cornil  sur 
les  lapins,  on  obtient  des  préparations  ou  Tinâltration  granu- 
leuse offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  que  nous  venons 
de  décrire. 

En  terminant,  nous  devons  cependant  ajouter  qu'il  est  possi- 
ble que  celte  altération  soit  constante  dans  toutes  les  néphrites 
parenchymateuses  aiguës  jusqu'à  une  certaine  période  assez 
rapprochée  du  début.  Si  on  le  constate  plus  facilement  dans  la 
néphrite  albumineuse  de  la  diphthérie,  c'est  que  cette  affection 
évolue  rapidement,  beaucoup  plus  vite  que  dans  la  fièvre 
typhoïde,  la  variole  et  la  scarlatine,  dans  la  très  grande  majo- 
rité des  cas.  11  faudrait,  pour  comparer  en  évitant  toute  cause 
d'erreur,  examiner  les  reins  albuminuriques  des  fièvres  après 
le  même  nombre  de  jours,  en  prenant  comme  point  de  départ 
le  moment  de  l'apparition  de  l'albumine  dans  les  urines. 

Dans  la  lumière  des  tubes  contournés  est  contenu  un  exsudai 
qui  offre  la  disposition  suivante  :  un  réticulum  lui  sert  de 
charpente  en  même  temps  qu'une  substance  tantôt  grenue 
(6,  fig.  1}  tantôt  homogène,  ^sâlre,  semblable  à  celle  consta- 
tée plus  haut  dans  les  glomérules,  et  qui  doit  être  du  sérum 
du  sang  presque  pur. 

Les  éléments  figurés  sont  des  globules  blancs,  des  globules 
rouges  (c,  d,d,  fig.  1,  e,  fig.  2),  parfois  en  assez  grand  nombre, 
constituant  alors  un  petit  foyer  hémorrhagique.  Les  globules 
blancs  sont   souvent   chargés    de   granulations    graisseuses 

.(fr>  fig.  2). 

On  y  trouve  aussi  des  boules  proléiques  granuleuses  (c,  ri,  /", 
fig.  2)  et  des  boules  absolument  claires  colloïdes  variables  de 
'.forme  et  de  dimension.  Il  y  a  quatre  de  ces  boules  colloïdes 
dont  on  aperçoit  l'extrémité  dans  l'exsudat  de  la  figure  1  ;  dans 
la  figure  2,  m  représente  une  cavité  dont  le  contenu  colloïde 
s'est  échappé.  D'après  cette  description,  on  voit  qu'il  y  a  la  plus 
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graode  aoalogie  entre  l'exsudat  intra-glomérulaire  et  l'exsudat 
ïDtra-lubutaire. 


Cclui-cî,  d'ailleurs,  peut  présenter  aussi  de  très  grandes  va- 
riétés au  point  de  vue  de  »compgsitîoD  ;  tantât  il  contient  peu 
d'éléments  figurés,  tantàt  au  contraire  ces  éléments  dominent. 

Mais,  tandis  que  dans  l'exsudat  intra-glomérulaire  les  boules 
claires  sont  assez  rares  et  ne  se  trouvent  probablement  qu'au 
voisinage  de  l'aboucbement  du  gtomérule  avec  les  tubes  con- 
tournés, dans  la  lumière  de  ce  dernier,  les  boules  claires  peu- 
vent être  très  abondantes,  comme  nous  l'avons  constaté  dans 
un  cas.  On  ne  trouvait  alors,  dans  un  grand  nombre  de  tubes, 
qu'un  réticuluno  très  fin,  comprenant  dans  ses  mailles  une  très 
grande  quantité  de  boules  colloïdes. 

Si  l'on  se  reporte  à  la  description  que  nous  avons  ffute  de 
l'extréniité  interne  des  cellules  et  au  siège  presque  exclusif  de 
ces  boules  dans  les  tubes  contournés,  on  est  presque  Forcé 
d'admettre  que  cette  substance  colloïde  est  le  résultat  d'une 
sécrétion  exagérée  sinon  d'une  sécrétion  pathologique  des  cel- 
lules granuleuses. 
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L'exsudat  au  lieu  d'être  clair  et  colloïde  peut  être  très  foncé 
et  homogëoe  ;  il  est  probablement  composé  alors  par  du  sé- 
rum sanguin  presque  pur  exsudé  au  niveau  des  cellules  ou 
provenant  de  plus  haut  et  du  bouquet  vasculaire  du  glomérule. 

Une  disposition  qui  permet  de  penser  que  cet  exsudât  foncé 
ne  transsude  pas  exclusivement  du  glomérule^  c'est  que  dans 
quelques  tubes  contournés,  on  voit  entre  la  paroi  du  tube  et 
les  cellules  décollées  un  exsudât  teinté  par  Tacide  osmique. 

Les  cellules  sont  alors  comprises  entre  deux  exsudats;  aussi 
doit-on  admettre  que  dans  tous  les  points  où  elles  restent  en 
place,  les  cellules  sont  traversées  de  dehors  en  dedans  par  le 
sérum. 

3^  Les  lésions  des  tubes  de  Henle,  dans  leur  portion 
ascendante^  sont  très  analogues  à  celles  que  nous  venons  de 
décrire,  aussi  nous  n'insisterons  pas  davantage.  Toutefois  à  ce 
niveau,  si  les  lésions  cellulaires  sont  à  peu  près  semblables, 
Texsudat  intra-tubulaire  est  déjà  plus  homogène  et  ofTre  l'as- 
pect des  cylindres  hyalins  en  tire-bouchon.  Ces  cylindres  sont 
déjà  formés  en  partie  dans  la  branche  descendante  de  Tanse  de 
Renie  qui  fait  suite  aux  tubes  contournés,  mais  ici  la  lésion 
présente  quelques  points  qu'il  faut  signaler. 

Les  cellules  claires  des  branches  descendantes  sont  souvent 
décollées  de  la  paroi  ;  elles  sont  augmentées  de  volume,  plus 
nombreuses  et  se  compriment  les  unes  les  autres.  Dans  les 
points  où  elles  sont  décollées^  entre  elle  et  la  paroi,  existe  un 
exsudât  gris&tre. 

Ce  qu'elles  offrent  de  plus  remarquable,  c'est  que  beaucoup 
d'entre  elles  renferment  des  petites  granulations  graisseuses, 
quelquefois  assez  abondantes  ;  fait  exceptionnel  au  niveau  des 
tubes  contournés.  M.  Damaschino  avait  signalé  cette  particu- 
larité, ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Dans  la  lumière  de  ces  tubes,  on  trouve  de  place  en  place 
d^  cellules  desquamées  et  graisseuses  incluses  dans  l'exsu- 
dat  grisâtre  qui  formera  plus  bas  le  cylindre  hyalin. 

it"  Enfin  au  niveau  des  tubes  droits  et  des  tubes  collecteurs, 
ainsi  que  le  signale  M.  Lecorché,  existe  dans  la  plupart  des  cas 
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une  inflammation  légère.  Les  cellules  cylindriques  claires  de 
ces  tubes  deviennent  irrégulièrement  polyédriques  par  pres- 
sion réciproque.  Elles  sont  quelquefois  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  cellules  migratrices  étoilées,  reconnaissables  à 
leur  forme,  à  leurs  prolongements  et  à  leur  coloration  très 
intense  sous  l'influence  du  picrocarminale  d'ammoniaque.  On 
obtient  ces  lésions  beaucoup*  plus  marquées  dans  Tempoison- 
nement  expérimental  par  la  cantharidine. 

M.  Cornil  a  montré  que  dans  ce  cas  les  cellules  des  tubes 
collecteurs  se  multiplient  très  rapidement.  Elles  emplissent 
alors  la  lumière  du  tube,  les  cellules  migratrices  sont  nom- 
breuses et  Ton  voit  des  globules  blancs,  sortis  des  vaisseaux 
rangés  le  long  de  ia  paroi  hyaline  des  tubes. 

Dans  la  diphthérie,  ces  tubes  collecteurs  contiennent  de  plus, 
en  certains  points,  les  cylindres  hyalins  yenus  des  tubes  de 
ITenle.  Ces  cylindres  sont  entourés  par  quelques  cellules  des- 
quamées  des  tubes  droits  et  chargés  de  granulations  grais- 
seuses. 

5®  Quant  aux  lésions  du  tissu  conjonctif,  nous  les  avons 
cherchées  sur  nos  préparations  après  Taction  de  Tacide  osmique 
et  après  l'action  des  bichromates,  mais  sans  résultat.  Dans  cer- 
tains points  rares,  au  voisinage  des  glomérules,  nous  avons 
trouvé  quelques  globules  blancs^  épanchés,  mais  jamais  de 
processus  inflammatoire  bien  net. 

La  seule  lésion  qui  nous  ait  paru  facile  à  constater  est  celle 
que  Ton  voit  sur  les  artères,  dont  la  tunique  interne  présente 
des  cellules  endothéliales  volumineuses  et  saillantes  dans  la 
lumière  du  vaisseau  ;  à  cette  tunique  interne  est  adhérente  une 
couche  de  globuleâ  blancs.    * 

On  admet  cependant  que  les  néphrites  des  fièvres  et  des 
maladies  générales  sont  des  néphrites  diffuses.  La  diphthérie 
ne  doit  pas  faire  exception  à  cette  règle,  car  elle  porte: 
sur  beaucoup  d'autres  organes  que  le  rein.  Mais  je  pense  que 
Texception  n'est  qu'apparente.  En  effet,  dans  les  cas  que  j'ai 
examinés,  il  est  vrai,  les  lésions  du  tissu  interstitiel  étaient 
presque  toujours  négligeables,  mais  cela  ne  tient-il  pas  à  ce 
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que  les  lésions  ont  été  examinées  très  près  du  début  et  alors 
que  la  modification  n'avait  pu  se  faire  ? 

Les  autres  maladies,  comme  nous  Tavons  déjà  fait  remar- 
quer plus  haut,  évoluent  plus  lentement  et  doivent  produire 
des  troubles  beaucoup  plus  accentués  '. 

A  la  suite  de  cette  description,  nous  rappellerons  encore  les 
analogies  qui  existent  entre  la  néphrite  de  la  diphthérie  et  celle 
que  Ton  provoque  expérimentalement  par  la  cantharidine. 
Nous  faisons  surtout  allusion  à  Tempoisonnement  aigu. 

Â  quelque  différence  près,  lê  mécanisme  parait  le  même  au 
niveau  desglomérules,  des  tubes  contournés  et  des  tubes  col- 
lecteurs, de  plus  rinfiltration  protéique  est  très  intense. 

En  résumé^  dans  Talbuminurie  diaphthérilique  il  paraît  y 
avoir  altération  primitive  du  sang,  congestion  intense  des  capil- 
laires des  tubes  et  des  capillaires  des  glomérules,  altération  de 
ces  capillaires,  filtration  du  sang  en  nature  (sérum,  globules 
blancs  et  globules  rouges),  irritation  consécutive  des  épithé- 
liums  sécréteurs  des  canaux  contournés  et  des  épithéliums  de 
revêtement  des  tubes  collecteurs.  Comme  conséquence  de  Tir- 
ritation  des  épithéliums  sécréteurs,  on  voit  se  produire  des 
exsudats  intra-cellulaires,  composés  de  sérum,  de  substance 
colloïde  spéciale,  de  fragments  de  globules  rouges,  de  matière 
protéique  très  fine,  mélangée  à  des  granulations  hématiques  ; 
enfin  des  exsudats  intra-tubulaires. 

En  somme  cette  néphrite,  dans  les  premiers  jours  au  moins, 
est  une  néphrite  pareuchymateuse  ou  épithéliale,  de  nature 
infectieuse.  Rien  ne  nous  autorise  à  en  faire  une  néphrite 
diffuse. 

Si  la  cause  qui  a  déterminé  Une  semblable  lésion  vient  à 
cesser,  tout  rentre  dans  l'ordre  et  c'est  la  règle  dans  la  diphthé- 
rie ;  mais  si  elle  persiste,  on  comprend  que  Taccumulation  de 
Kexsudat  dans  les  tubes  contournés  et  l'altération  cellulaire  des 
tubes  soit  un  obstacle  à  ia  sécrétion  et  à  révacuatioji  de  l'urine. 

*  Les  examens  que  nous  atons  faits  depuis  cette  note  sur  des  reins  provenant  de 
typhiquea  et  de  varioleux  nous  permettant  d'afllrmer  que  le  tissu  conjonctif  est  peu 
atteint. 
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Et  de  fait,  dans  deux  des  cas  auxquels  nous  faisons  allusion»  il 
y  avait  eu  une  aaurie  presque  complète.  Aussi,  nous  semble-t-il 
très  admissible  que  dans  certains  cas  (exceptionnels  il  est  vrai 
dans  la  diphthérie),  des  troubles  surviennent  à  la  suite  de  cette 
obstruction.  Ceci  donne  raison  aux  auteurs  qui  ont  décrit  ou 
admis  une  forme  urémique  ou  des  complications  urémiques  de 
la  diphthérie.  M.  Béhier  défendait  cette  doctrine,  plusieurs 
médecins  l'admettent  aujourd'hui,  M.  Sanné  cite  un  cas  d*hy- 
dropisie  avec  albuminurie  suivi  d'attaques  éclamptiques  et  de 
mort  ;  et  cependant,  quelques  pages  plus  loin,  il  ajoute  :  «  dans 
les  cas  mortels  où  Tautopsie  a  pu  être  faite,  on,  n'a  jamais 
trouvé  ces  lésions  profondes  et  généralisées  qui  caractérisent 
les  maladies  des  reins  ayant  entraîné  la  mort.  On  peut  en  con- 
clure que  Talbuminurie  diphthéritique  est  un  épiphénomène 
qui  dans  l'immense  majorité  des  cas  reste  sans  influence  sur  la 
marche  de  la  maladie.  » 

Que  ces  accidents  soient  rares,  nous  l'admettons^  mais  qu'ils 
soient  possibles  et  qu'ils  aient  été  observés  par  plusieurs,  rien 
n'est  plus  vraisemblable,  nous  avons  en  effet  montré  dans 
deux  cas  qui  font  le  sujet  de  ce  travail,  nos  préparations,  à 
M.  Cornil,  et  il  trouva  que  les  lésions  étaient  aussi  intenses 
que  dans  un  fait  de  néphrite  parenchymenteuse  à  frigore,  observé 
par  lui,  terminé  par  des  attaques  éclamptiques  et  mort. 

Cette  néphrite  de  la  diphthérie  présente  donc  une  certaine 
gravité  et  il  est  probable  q\ie  dans  certaines  circonstances  elle 
précipite  le  dénouement  fatal,  si  même  elle  n'est  pas  la  cause 
directe  de  la  mort. 

Nous  pouvons  ajouter  que  les  altérations  du  rein  dans  la 
scarlatine^  la  variole  et  la  fièvre  typhoïde^  du  moins  au  début, 
différent  peu  de  celles  que  nous  venons  de  décrire  à  propos  de 
la  diphthérie.  Plus  tard,  les  différences  s'accentuent,  c'est  ce 
que  nous  indiquerons  ultérieurement. 
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NOTE 

t 

LES   LEUCOCYTES   DE   SEMMER 

ET 

LES  «  CELLULES  ÉOSINOPfflLES  »  FEHBLICH 

Par  G«  POUGHKT 


Sans  connaître  à  celte  époque  le  travail  de  Semmer  (1),  j*avais, 
dès  novembre  1877  signalé  dans  le  sang  des  Sélaciens  des  leu- 
cocytes particuliers  à  noyaux  presque  toujours  géminés,  nu- 
cléoles, refoulés  vers  la  surface  de  l'élément^  et  dont  le  corps 
cellulaire  était  rempli  de  fines  granulations  ou  peut-être  d'ai- 
guilles se  colorant  en  rose  intense  par  Téosine  (2). 

Plus  tard  j'ai  rapproché  ces  éléments  de  ceux  que  Semmer 
avait  décrits  dans  le  sang  du  cheval,  et  je  proposai  de  les  dési- 
gner sous  le  nom  de  Leucocytes  de  Semmer.  J'admettais  avec  ce 
dernier  que  ces  granulations  ou  ces  fines  aiguilles  étaient  bien 
réellement  formées  de  substance  hémoglobique ,  c'est-i-dire 
avaient  —  du  moins  autant  que  nous  en  pouvons  juger  par 
les  moyens  d'analyse  indirects  avec  lesquels  nous  les  étudions 
—  une  constitution  moléculaire  sensiblement  analogue  à  celle 
de  la  substance  qui  compose  en  majeure  partie  les  hématies. 
Des  voies  différentes  nous  avaient  tous  deux  conduits  à  cette 
conclusion  identique.  Semmer  s'appuyait  sur  Taspect  de  ces 
granulations  et  leurs  réactions  à  Tétat  frais.  Nous  invoquions  de 

(1)  Uiber  die  Fasentoffinldung  im  AmphUnen'  und  Vôgelbluî  und  die  Entetehung 
ier.rother  Bluikôrperehen  der  Sàugethierej  Dbrpat  1874. 

(2)  tt  2*  Des  leucocytes  moias  volumineux,  spbériques,  mesurant  communémeDl  15 
«  à  20  (A,  peu  diffluents,  euTeloppés  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue  par  des 
«  grains  et  peut'^tre  par  de  trèi  petits  cristaux  d'hémoglobine,  qui  après  l'action  de 
«  l'acide  osmiqoe,  fixent  énergiquement  Téosine  et  se  colorent  en  jaune  par  le  picro- 
c  carminate  ;  ils  ne  fixent  pu  lliématoxyline  n  (Société  de  Biologie^  6  novembre  1877; 
Gat.  TMd,  10  novembre  1877.) 
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notre  côté  la  réaction  du  picrocarminate  après  fixation  par  Tacide 
osmique,  et  surtout  la  réaction  de  Téosine,  que  Ton  regardait 
généralement  à  cette  époque,  après  le  travail  de  Wissozky  (!}, 
comme  un  réactif  caractéristique  de  Thémoglobine. 

Une  communication  plus  récente  de  M.  Ehrlich  présentée  le 
16  mai  1879  à  la  Société  physiologique  de  Berlin,  mais  publiée 
seulement  à  la  suite  de  la  séance  du  20  juiii^  dans  le  nu- 
méro des  Archiv  fur  Anatomie  und  Physiologie  (Physiolog. 
Abtht.)  paru  le  12  novembre  1879,  est  venue  jeter  quelque 
doute  sur  Tassimilation  faite  par  nous  entre  la  nature  des  gra- 
nulations des  leucocytes  de  Semmer  et  celle  des  hématies  (2). 
Nous  avoDS  donc  cru  devoir  reprendre  au  point  de  vue  de  leur 
affinité  pour  les  matières  colorantes,  l'étude  de  ces  granulations 
tant  dans  les  leucocytes  dé  Semmer  que  dans  d'autres  éléments 
où  nous  en  avions  également  indiqué  la  présence. 

Il  n'est  pas  douteux  que  si  Tonpeut^  comme  nous  l'avons  £edt 
avec  Semmer,  invoquer  des  raisons  fort  plausibles  de  rapprocher 
ces  granulations  de  la  substance  hémoglobique,  il  est  certaines 
réactions  d'autre  part,  ou  au  moins  une  réaction  indiquée  par 
Ehrlich,  qui  tendraient  dans  une  certaine  mesure  à  les  en  faire 
distinguer. 

Sans  prétendre  à  trancher  la  question,  à  coup  sûr  fort  déli- 
cate, de  la  distinction  spécifique  des  deux  substances  qui  nous 
occupent,  celle  des  granulations  et  celle  des  hématies,  en  dehors 
de  tout  caractère  morphologique  défini  et  à  défaut  de  toute  ana- 
lyse immédiate  possible^  il  nous  a  paru  utile,  après  que  M.  Ehr- 
lich avait  insisté  sur  les  caractères  différentiels  des  deux  subs- 
tances, de  mettre  en  regard  les  caractères  communs  qu'elles 
présentent  et  qui  invitent  à  les  rapprocher.  Et  à  notre  avis,  ce 
n'est  pas  quand  il  s'agit  de  substances  organiques  à  constitu- 
tion moléculaire  extrêmement  complexe,  et  qui  subissent  de 
plus,  probablement,  une  évolution  continue  à  la  manière  des 

(1)  Uéber  dos  Eosin  aU  Reagent  u.  s,  to.,  in  Ârch.  f.  Mik,  Anat,  tome  XHI,  1877. 

(2)  Ehrlich  rapproche  de  la  nôtre  une  opinion  de  Hayem  exprimée  à  la  Société  de 
Biologie  dans  la  séance  du  22  mars  1877  (voy.  Gaxette  médicaie  do  12  aYril),  qo*iI  ne 
connaît  d'ailleurs  «^ue  très  incomplètement  par  une  analysé  du  Progrii  médical^ 
29  mars  1879. 
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albumioes-peptones  (1]  qu*on  peut  invoquer  comme  caractère 
spécifique  une  affinité  plus  ou  moins  énergique  pour  telle  ou 
telle  matière  colorante. 

Semmer  a  retrouvé  les  leucocytes  auxquels  nous  proposons 
de  donner  son  nom,  à  peu  près  chez  tous  les  vertébrés;  et,  le 
premier,  avons  nous  dit,  il  a  rapproché  les  granulations  qui  les 
remplissent,  de  la  substance  des  hématies  ;  il  constate  nette- 
ment (2)  la  coloration  jaune  de  ces  granulations.  Le  travail  de 
Semmer  fait  sous  l'œil  d'Alexandre  Sclimidt  est  un  travail 
sérieux.  L'auteur  nous  dit  avoir  pris  soin  de  se  mettre  en 
garde  contre  les  illusions  dues  aux  qualités  optiques  des  mi- 
croscopes ;  il  a  essayé  les  instruments  de  divers  fabricants  et  il 
prête  nd  avoir  nettement  vérifié  la  constance  de  cette  coloration 
jaune.  Il  est  fort  possible^  il  est  probable  qu'elle  est  plus  ou 
moins  accusée  suivant  les  individus  et  les  espèces  animales.  Nous 
croyons  avoir  constaté  également  une  coloration  légèrement 
jaun&tre  des  granulations  des  leucocytes  de  Semmer  d'un  chien. 
Sur  une  poule  (3)  ou  ces  leucocytes  étaient  extraordinairemeut 
abondants,  leurs  granulations  sont  franchement  jaunes.  Par 
contre,  elles  nous  ont  paru  sensiblement  incolores  dans  les  leu- 
cocytes d'un  cheval  dont  le  sang  avait  été  battu  et  où  les  leuco- 
cytes de  toutes  sortes  étaient  rassemblés  en  flocons  blancs  dans 
un  sérum  rougeÂtre  à  la  surface  du  précipité  formé  par  les 
hématies. 

Nous  les  avons  trouvées  également  p&les,  incolores,  tant  sur 
le  sang  frais  que  sur  le  sang  desséché  de  la  grenouille  d'hiver 
où  ces  granulations  —  qui  ontun  très  gros  volume  —  ont  été 
souvent  prises  pour  des  «  vacuoles  du  protoplasma  en  mouve- 
ment D^  alors  qu'elles  sont  seulement  entraînées  d'une  manière 
passive^  par  les  contractions  et  lés  expansions  de  la  substance 
sarcodique  absolument  hyaline  (4)  du  cor^S  cellulaire.  Cette  ob- 

(I)  Voy.  HeoDinger,  De  la  nature  det  peptonetf  thèse,  Parii,  1878. 
(?)  Lœ  eiL,  p.  42. 

(3)  Cette  poule  atait  subi  une  injection  de  9ang  de  chien,  mais  lès  leucocytes  de 
Semmer  lui  appartenaient  en  propre. 

(4)  Voy.  Pouchet  et  Tourneux.  Précis  d'Histologie  humaine  et  d'Uislogênie.  Paris, 
1878,  p.  24. 
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servation  bien  des  fois  répétée,  en  particulier  avec  les  leucocytes 
de  Semmer  du  Triton,  prouve  au  moins  que  l'indice  de  réfrac- 
tion de  la  substance  constituant  les  granulations  qui  nous  oc- 
cupent  est  assez  faible;  il  parait  moindre  que  celui  du  corps  des 
hématies  normalement  chargées  d'hémoglobine. 

Nous  avions  co&staté  pour  noti'e  part»  qu'en  traitant  les  leu- 
cocytes de  Semmer  par  l'acide  osmique  saturé  d'après  une  mé- 
thode depuis  longtemps  indiquée  par  nous  (1),  ces  granulations' 
avaient  toutes  les  mêmes  réactions  que  la  substance  hémoglobique. 
Une  des  plus  nettes  ekt  de  fixer  électivement  racide  picrique  du 
picro-carminate  :  les  granulations  deviennent  jaunes,  comme 
les  hématies  (2),  tandis  que  le  carmin  se  fixe  de  son  côté  sur  les 
noyaux.  De  même,  après  l'acide  osmique  saturé,  Téosine  se  fixe  à  la 
fois  sur  les  granulations  et  sur  les  hématies,  mais  certainement 
avec  plus  d'intensité  sur  les  granulations  et  en  particulier  sur  les 
fines  aiguilles  qui  semblent  en  tenir  la  place  chez  les  Sélaciens. 

Tels  sont  les  points  de  ressemblance;  arrivons  aux  dissem- 
blances signalées  par  Ëhrlich.  Elles  ne  paraissent  pas  avoir  un 
poids  beaucoup  plus  grand  ;  elles  reposent  uniquement  sur  des 
différences  d'affinité  pour^efi  isxK^ères  colorantes  et  comme  ces 
granulations,  contenues  dans  un  corp9  cellulaire,  ne  se  trouvent 
pas  dans  un  milieu  identique  au  sérum  où  flottent  les  hématies, 
il  en  résulte  que  les  conditions  même  où  se  font  ces  réactions 
déjà  peu  caractéristiques  nt^^soni  pa»  absolument  identiques  et 
peuvent  expliquer  certaines  différences  légères. 

En  général  voici  comblent  procède  Ehrlich  :  il  étale  en  couche 
mince  sur  une  lame  de  verre  le  liquide  organique  contenant  les 
éléments  granuleux  qu'il  veut  observer:  il  laisse  la  préparation 

(1)  Voyes  ce  Journal^  leptembre-oetobre  1876. 

(2)  Il  arrive  tootefoii  dans  certains  caS|  sans  doute  quand  la  solutioa  aatorée  n'est  paa 
en  excès,  que  les  hématies  deviennent  susceptibles  de  fixer  le  carmin  et  prennent  par 
le  picro-carminate une  teinte  rose  très  nette.  Dans  nos  recherches  longtemps  poursuivies 
sur  le  saug,  nous  avons  bien  des  fois  constaté  cette  réaction  —  au  moins  sur  le  sang 
des  mammifères  —  sans  pouvoir  en  déterminer  les  conditions  précises.  C'est  évidem- 
ment un  accident  de  préparation  dans  la  technique  employée  par  nous.  De  son  C4)té, 
Ehrlich  constate  (p.  573),  que  sur  des  préparations  exposées  aux  vapeurs  dune  aoln- 
tion  d'acide  osmique  à  1  0/0,  les  caractères  des  granulations  qni  nous  oceupefit,  m  se 
laissent  plus  reconnaître. 
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se  dessécher  à  la  chaleur  de  la  chambre,  il  la  traite  alors  par  un 
mélange  de  glycérine  20,  acide  phénique  1 ,  qui  a  la  propriété 
.dïmbiber  les  globules  desséchés  sans  les  détruire,  mélange 
auquel  il  ajoute  soit  une,  soit  plusieurs  matières  colorantes  telles 
que  éosine,  induline,  nigrosine,  jaune  d*or  (1),  etc....  Sans 
nous  écarter  essentiellement  du  mode  de  préparation  d'Ehrlich, 
il  nous  a  semblé  avantageux  de  faire  agir  individuellement  les 
substances  colorantes  dont  il  recommande  en  général  remploi 
simultané,  afin  d'arriver  à  l'analyse  exacte  des  effets  complexes 
observés  par  lui. 

Nous  avons  donc,  tout  en  nous  servant  des  mélanges  indi- 
qués par  Ehrlich^  recherché  l'action  individuelle  de  chacune 
des  matières  colorantes  qu'il  emploie  :  de  Téosine,  du  jaune  d'or 
et  d'un  mélange  d'induline  et  de  nigrosine  dont  nous  n'avons 
pas  jugé  à  propos  de  séparer  Faction.  Ces  matières  ont  toutes 
été  dissoutes  dans  le  mélange  de  glycérine  20,  acide  phé- 
nique 1,  et  nous  avons  prolongé  en  général  24  heures  le  contact 
de  l'élément  desséché  avec  le  mélange  colorant. 

Or  il  résulte  des  indications  mêmes  données  par  Ehrlich  dans 
son  travail,  que  la  seule  différence  entre  les  granulations  des 
cellules  qu'il  appelle  cependant  a  éosinophiles  »  et  les  hématies^ 
consiste  en  ceci  :  que  les  premières  ne  se  colorent  point  par  le 
jaune  d*or,  tandis  que  les  hématies  se  colorent  vivement  par  ce 
réactif.  Telle  est  la  base  essentielle  sur  laquelle  Ehrlich  assied 
sa  distinction.  Nous  ajouterons  que  l'induline  et  la  nigrosine 
nous  ont  paru  colorer  beaucoup  plus  vivement  les  granulations 
que  le  corps  des  hématies,  au  point  que  cette  réaction  semble 
bien  plus  nette  que  la  précédente.  Si  Ehrlich  ne  l'invoque 
pas,  c'est  qu'elle  manque  aussi  parfois,  c'est  qu'elle  n'a  pas  non 
plus  un  caractère  de  généralité  absolu.        - . 

11  est  bien  entendu  que  pour  apprécier  les  colorations  dont 
nous  allons  parler,  nous  avons  toujours  observé.l'élément  en 
dehors  du  liquide  colorant^  et  après  l'avoif  transporté  de 
celui-ci  dans  un  véhicule  incolore,  soit  la  glycérine  phéniquée 

(I)  Jaune  de  naphlylamine,  binilronaphlol. 
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au  1/SO»  soit  la  glycérine  formlque  dont  on  se  sert  habi- 
tuellement pour  £ODserf er  les  préparations  d'éléments  anato* 
miques* 

(Hi  oonçoit  eombien  il  est  dilBeile  de  fixer  par  des  mots  deê 
différences  de  nuanees,  comme  celles  dont  il  ta  être  <}Ueetion  ;  il 
le  serait  plus  encoure  d'essayer  de  les  reproduire.  Supposons 
une  préparation  de  sang  de  grenouille  séchée  et  traitée  par  une 
solution  de  glycérine' phéniquée  au  i/20,  tenant  en  dissolution 
à  la  fois  de  Téosine,  de  ilnduline  et  du  jaane  d'or^  telle  que 
remploie  Ehrlich.  Au  bout  de  24  heures,  la  préparation  est 
latée  à  k  glyoérine  formique  et  obeerrée.  Les  noyaux  des  hé- 
maliet  sonllégèrement  teintée  par  Finduline;  le  corps  des  hé* 
maties  est  otangé  ;  les  leucocytes,  les  jeunes  hématies  (hémato- 
blastes  de  fiayem)  et  les  granulations  des  leucocytes  de  Sommer 
sont  colorés  en  rose  paie.  La  nuance  des  hématies  appartient  à 
k  gamme  de  Torangé,  celle  des  granulations  à  k  gamme  du 
pourpre  dont  le  rose  n'est  qu^une  atténuation.  Nous  employons 
ces  expressions  de  gamme  du  pourpn^  gmnme  de  fêrmift  de  pré- 
férence à  d*autres  qui  risqueraient  d^étre  moins  précises  en  de- 
venant plus  subjectives.  Mais  déjà  avec  k  mélange  dont  nous 
parions  et  dont  ks  proportions  n'avaienl  pas  d'ailkurs  été  dé- 
terminées) nous  serons  frappés^  à  Texamen  de  certaines  prépa* 
rations,  par  un  phénomène  sur  lequel  il  faut  appeler  Tattention. 
Si  ks  hémalks,  dans  tont*  k  fMitre  de  k  préparation,  sont 
nettement  orangées,  celles  qui  avoisidènt  ks  bords  sont  au 
contraire  edbrées  dana  k  gamme  du  rose*  JKom  signakns  ce 
fait  pour  flUMitrer  combien  sont  délicates  et  par  suite  peu 
dédsiTSS  ces  réactions  cotorées  auxquelles  nous  sommes 
contraints  de  recourir,  par  l'impossibilité  de  procéder  à  une 
étude  chimique  directe-  des  substances  en  questkn.  Cette 
diférenee  entre  k  tokration''du  bord  et  du  centre  d'une 
préparati(m  ne  s^t  pas  oAurte  à  nous  dans  cette  seule  circons^ 
tance%  Nous  tlsiviens  déjà  otàerVée  sur  des  préparations  de  sang 
extrait  du  corps  des  ^ngsités.  A  quelle  cause  contient-il  de 
faire  remonter  cette  différence?  à  un  dessèchement  plus  rapide? 
DÛ  à  toute  autre  cause  ?  Nous  ne  k  saurions  dire. 
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Après  ces  remarques  générales  passons  aux  faits  particuliers 
obserrés  en  employant  la  glycérine  phéniquée  au  1/SO,  addi- 
tionnée soit  d'éosine,  soit  de  jaune  d'or,  soii  dMndoline  et  de 
nlgrosine. 

•  «  ' 

Sang  de  Grenouille.  La  gr^pouille  obsen^  .(fin  février)  était 
R.  TemporartUf  ayant  passé  Thiver  dans  le  laboratoire.  Peut- 
être  à  cause  de  cette  circonstance»  et  malgré  Tépoque  de  Tan- 
née son  sang  était  presque  absolumei^t.  dépourvu  de  jeunes  hé- 
maties,  aussi  bien  que  de  leucocytes  d^  Semmer. 

Avec  la  glycérine  phéniquée  et  Téosine^Ie  corps  des  hématies 
se  colore  en  rose  vif.  On  sait  déjà  que  les  granulations  des  leu- 
cocytes de  Semmer  (cel.  éosinop.)  se  comportent  de  même. 

Avec  la  glycérine  phéniquée  et  le  jaune  d*or^  le  corps  des 
hématies  se  colore  en  jaune  vif.  Sur  un  leucocyte  Semmer  type, 
les  granulations»  sans  être  aussi  intensivement  colorées  que  le 
corps  des  hématies  fixent  cependant  du  jaune  et  se  détachent  en 
cette  nuance  sur  le  corps  cellulaire.  La  différence  de  ton  entre 
la  couleur  des  hématies  et  celle  des  granulations  peut  tenir 
sans  doute  à  un  degré  d'affinité  différent  pour  la  matière  colo- 
rante; mais  ne  peut-elle  pas  s^expliquer  déjà  parla  coloration 
propre  de  Thématie  qui  contribuerait  à  renforcer  le  jaune, 
tandis  que  la  couleur  plu9  pure  des  granulations  à  peu  près 
incolores  par  elles-mêmes,  doiji^eçait  Hmpression  d'un  ton  plus 
faible  (i)f  Nous  nous  sommes  aaillei^rs  assuré  de  la  réalité  de 
celte  coloration  jaune  des  granulations  ainsi  traitées  en  em- 
ployant divers  éclairages,  divers  grossissements,  etc... 

Avec  la  glycérine  phéniquée  additionnée  de  nigrosine  et 
d*induline  les  hématies  prennent  une  teinte  jaune  sale,  virant 
au  fart  cooime  tout  jaune  rabatta;  leenoyaux  sont  Tiolets.  Les 
granulations  des  leucocytes  de  Semmer  sont  colorées  en  violet 
foneé. 

Ces  diverses  préparations  de  s^n^;  de  grenouille  noos  ont  en 
outre  présenté  sor  les  hématies  à  gros  noyauJi  que  nous  avons 

(1}  Gbinp.  sur  eertarôfft  aiiomalies  de  ta  gimmê  du  Jaune  :  Chctrent,  Ëxpo$é  (Vun 
moyen  de  définir  et  de  àêrn^ner  les  couleun:  Mémoires  de  Vlnstitut,  lS6f ,  p.  31. 
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décrites  (1)  comme  stade  iûtermédiaire  entre  rbématie  jeune 
(hématoblaste  de  Hayem)  et  l'hématie  adulte»  des  particularités 
en  rapport  avec  Tàge  relatif  de  oes  éléments.  L'éosine  et 
le  jaune  d'or  teignent  leur  corps  cellulaire  beaucoup  moins 
que  celui  des  hématies  adultes.  Avec  la  nigrosine  et  Tindu- 
Une,  en  même  temps  que  le  corps  cellulaire  se  teint  davan- 
tage, le  noyau  se  colore  moins,  de  sorte  qu*îl  s^établit  une 
espèce  d'égalité  entre  la  nuance  du  corps  cellulaire  et  celle 
du  noyau. 

Sang  de  Chien.  Le  chien  dont  il  s'agit  (chien  XX  de  mon 
journal)  avait  été  fortement  saigné  quelques  jours  auparavant. 
Le  sang  présente  une  grande  abondance  de  globulins.  Il  a  d  ail- 
leurs été  traité  comme  le  sang  de  grenouille  par  dessiccation. 
L'aspect  des  éléments  dans  ces  circonstances  diffère  beaucoup  de 
celui  qu'ils  ont  après  fixation  par  l'acide  osmique.  Les  hématies 
sont  toutes  à  peu  près  parfaitement  circulaires,  au  lieu  que  dans 
les  préparations  à  Taci  de  osmique  on  en  découvre  un  grand  nombre 
qui  sont  ovoïdes^  allongées,  forme  qu'elles  ont  d'ailleurs,  comme 
nous  l'avons  vérifié,  dans  le  sang  en  circulation.  On  doit  ad- 
mettre que  les  hématies  subissent  par  la  dessiccation  une  sorte 
de  retrait  :  on  en  voit  sur  lesquelles  il  s'est  fait  au  dehors  un 
épanchenient  de  la  substance  intérieure  de  l'élément,  sans  doute 
moins  dense  (2).  Les  leucocytes  dans  ces  préparations  se  sont 
au  contraire  agrandis  en  s'étalant  sur  le  verre,  leur  contour 
restant  d'ailleurs  parfaitement  circulaire. 

Les  préparations  traitées  par  la  glycérine  phéniquée  chargée 
de  jaune  d'or  se  comportent  comme  celles  de  sang  de  gre- 
nouille. Les  hématies  sont  intensivement  colorées  en  jaune. 

(t)  Evolution  et  itrueture  des  noyaux  des  éléments  du  sang  chez  le  Triton, 
Voy.  ce  Journal,  1879,  p.  9. 

(2)  Comp.  les  apparences  signalées  par  W.  Addison  (Voy.  Pouchei  et  Tonrneux, 
Loc.  eit,,  p.  219).  Il  ne  nous  parait  pas  toutefois  que  ces  diverses  apparences  apportent 
une  démonstration  suflisante  à  l'existence  souvent  admise  d'une  enveloppe  propre,  .dîs- 
tinctt;  du  corps  cellulaire.  Que  la  péripliérie  de  l'élément,  au  contact  du  milieu  ambiant 
présente  des  (}ualités  physiques  un  peu  différentes,  ceci  est  probable  ;  mais  il  y  a  loin 
d'une  différence  graduelle  de  cette  sorte,  à  l'existence  d'une  membrane  nettement  définie 
par  deux  surfaces  parallèles,  nettement  isolable,  en  un  mot  à  l'existence  d'une  véri- 
table enveloppe  histolo^iquemeut  distincie.. 
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Les  leucocytes  de  Semmer,  assez  rares,  prégentent  une  colora- 
tion faible,  mais  manifeste,  des  granulations.  La  différence  est 
même  assez  peu  accusée,  si  au  lieu  de  prendre  comme  point  de 
comparaison  une  pile  d*hématies,  laquelle  donne  une  grande 
épaisseur  colorée,  on  considère  un  de  ces  éléments  isolé,  et  mieux 
encore  si  Ton  prend  comme  point  de  comparaison  une  hématie 
très  peu  chargée  d'hémoglobine  comme  il  y  en  toujours  beau- 
coup dans  les  animaux  dont  le  sang  est  en  régération* 

Avec  réosine,  les  hématies  sont  roses  ;  la  nuance  est  toutefoia 
un  peu  modifiée  par  la  coloration  propre  de  Télément^  tandis 
que  les  leucocytes  et  les  globulins  sont  d'un  rose  tendre  beau* 
coup  plus  pur  et  tout  à  fait  caractéristique.  Si  un  peu  de  jaune 
d'or  est  ajouté  à  Téosine,  les  hématies  prennent  une  très  riche 
nuance  orangée.  Celle-ci  sera  légèrement  rabattue^  si  l'on  a 
ajouté  de  l'induline. 

Avec  rinduline  et  la  nigrosine,  les  hématies  sont  d'un  jaune 
sale,  comme  celles  de  la  grenouille  ;  le  corps  des  leucocytes  est 
légèrement  violet,  les  noyaux  sont  plus  colorés.  Les  granula- 
tions des  leucocytes  de  Semmer  sont  d'un  violet  foncé.  Cette 
réaction  est  très  nette. 

Cristaux.  Il  était  intéressant  de  traiter  les  cristaux  du  sang 
par  les  réactifs  indiqués  comme  ayant  une  action  élective,  soit 
sur  les  hématies,  soit  sur  les  granulations  des  leucocytes  dé 
Semmer.  Nous  avons  déjà  signalé  (i]  cette  particularité  qu^offrent 
les  cristaux  du  sang  d'être  fixés  exactement  à  la  manière  des 
substances  albuminoïdes  par  certains  agents,  entre  autres 
l'acide  osmique,  l'acide  picrique,  et  de  jouir  alors  de  la  pro- 
priété de  se  combiner  aux  matières  colorantes,  tout  à  fait 
comme  les  hématies  elles-mêmes.  Il  convient  d'ajouter  à  la 
liste  des  corps  qui  fixent  ainsi  les  cristaux  du  sang^  la  glycérine 
phénîquée  aii  1/20  (2).  En  employant*  cette  glycérine  phéni- 

(1)  Voy.  Soc.  de  Biologie  14  déc.  1878;  Gazette  médicale ^Ai^ny.  1879. 

(2)  Quand  on  fait  chauffer  dei  cristaux  dn  cochon  d'Inde  dans  la  glycérine  phéni- 
quée,  ils  ne  se  diaaoUent  pas,  mais  ils  subissent  une  sorte  de  fusion  :  les  amas  cristal- 
lins se  transforment  en  gronpet  de  gouttelettes  pressées  les  unes  contre  les  autres. 
Ces  goutteleltes  sont  parfaitement  hyalines/elles  sont  jaunâtres,  comme  si  la  substance 
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quée  chargée  de  matière  eolcuraQie,  on  cokre  let  critaui  tu 
même  temps  qu*OQ  lea  fixe.  Nous  avoue  choisi  pour  eeS  essiis 
les  cristaux  du  sang  de  Cobaye  comme  offrant  une  forme 
cristalline  plus  nette  quQ  ceux  en  Aiguille  du  chien  oo  de 
l'homme. 

Cette  fixation  des .  cristaux  d^hémoglobine  par  la  glycérine 
phéniquée  semble  résulter  d'une  imbibition  progressive, 
comme  Tindique  le  fait  suivant  qui  s'est  plusieurs  fois  pré« 
sente  à  notre  observation.  Après  avoir  traité  lés  cristaux  par  la 
glycérine  phéniquée  additionnée  d'une  substance  tinclorialei 
mais  sans  laisser  le  réactif  un  temps  suffisant  au  contact  des 
cristaux,  et  que  l'on  vienne  ensuite  à  substituer  au  liquide  fixa* 
teur  la  glycérine  formique  ordinaire^  celle-ci  dissout  la  partie 
centrale  des  cristaux.  Il  n'en  reste  que  la  surface  réduite  à  une 
pellicule  colorée,  plus  ou  moins  épaisse,  plus  ou  moins  brisée, 
offrant  çà  et  là  ses  angles  primitifs  encore  visibles.  On  remarque 
dans  ce  cas  que  les  cristaux  de  petit  volume  ne  subissent  pour 
leur  part  aucune  altération  sans  doute  parce  que  le  liquide  les 
a  pénétrés  dans  toute  leur  épaisseur. 

Avec  l'éosine,  les  cristaux  de  Cobaye  prennent  une  belle 
coloration  rose,  dans  laquelle  semble  avoir  disparu  toute 
trace  de  leur  couleur  primitive.  Observés  indépendamment 
de  toute  réaction,  ils  sont  jaunes  par  transparence,  quand  ils 
sont  petits  ;  ils  sont  jaunes  également  au  voisinage  des  arêtes 
quand  ils  sont  gros  ;  ils  son^  rouges  quand  ils  se  présentent 
sous  une  épaisseur  plus  grande.  Cette  espèce  de  dichrolsme 
disparaît  entièrement  sur  les  cristaux  teints  par  Téosine. 

La  coloration  par  le  jaune  d'or  est  moins  nette  que  celle  des 
hématies  par  ce  réactif.  Elle  est  surtout  sensible  sur  des  cristaux 
de  petite  dimension. 

Pour  la  nigrosine  et  l'induline,  au  contraire,  les  cristaux 
semblent  avoir  plus  d^affinité  que  les  hématies  ;  les  petits  de- 
viennent jaune  salCi  les  gros  présentent  sur  leurs  arêtes  des 
teintes  violetées  tout  à  fait  caractéristiques. 

dtt  eriiUi  t'éUH  êu  ptrtie  déoolorte»  Elltt  mtost  SraupéM  aiaai  mm  t'iiair  let  vms 
•SI  autres  poor  fonaer  des  govltea  plat  grotiee. 
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Résumé.  ^  Si  maiotenant  nous  cherchons  à  résumer  dans  un 
tableau  les  réactions  eolorées  des  hématies,  des  cristaux  An  sang 
(du  Cobaye)  et  des  granulations  des  leueoeytes  de  Semmer, 
tant  celles  que  nous  tenons  d'indiquer,  que  celtes  que  nous 
avons  signalées  antérieurement,  Toioi  comment  se  présentent 
les  difMrences  et  les  ressemblances  entre  ces  diverses  sub» 
stances  : 

HlÎHATIÉS.  *'        GtlSTAOX.  GSAlVOUTtDJlft. 

Acide  oimûiitt  saturé»  poii  |M«ro«Mr« 

mioate Jaune.  Jaane.  lauae. 

Olyeéritie  phéBfqoét  an  1/tO  -|-  éo* 

aine ftoie«  Roae.  Boie. 

Glycérine  pbéniqoée  au  1/20-^  jaune 
d'or Jaune.  Jaune.         Jaune  faible. 

djeérlne  phéBiquée  an  1/20  «f  nf-    Jaune  taie     lanne  avec  refléta     Violet, 
grosine  et  induline (f  erdétre).  violet*. 

Ce  qui  frappera  tout  d'abord,  dans  ce  tableau,  c*est  qu'on 
ne  voit  plus  bien  pourquoi  Ehrlich  a  choisi  le  nom  de 
«  cellules  éosinophiles^  »  puisque  la  fixation  de  Téosine  par 
leurs  granulations  est  loin  d'être  pour  celles-ci  un  caractère 
distinctif. 

Quand  on  traite  une  préparation  de  sang  desséché  par  de  la 
glycérine  phéniquée  additionnée  à  la  fois  d'éosine  et  d'indu- 
Une,  on  obtient  en  général  une  coloration  vineuse  des  granula- 
tions, résultat  de  la  coexistence  des  deux  matières  colorantes 
qu'elles  ont  fixées  (1).  Ehrlich'  remarque  lui-même  (p.  577) 
que  dans  ce  cas  certaines  granulations  ont  plus  d'affinité 
pour  Téosine  et  deviennent  rouges,  tandis  que  d'autres 
fixent  l'induline  au  point  d'être  noires.  Mais  comme  on  observe 
toutes  les  nuances  entre  ces  deux  extrêmes,  Ehrlich  n'est 
pas  moins  d'avis  de  regarder  ces  deux  sortes  de  granulations 
comme  des  modifications  d'une  même  substance;  absolument 
comme  on  observe,  dans  les  cellules  adipeuses  en  voie  de 

(1)  Nous  avoni  surtout  observé  ceci  sur  des  leucocytes  de  Semmer  de  cheval, 
recueillis  dans  le  sang  défibriné  à  la  surface  du  caillot,  oi^  les  leucocytes  viennent 
former  des  grumeaux  irréguliers,  tandis  que  chez  d'autres  animaux  (Squales)  ila 
8*étalenl  à  la  même  place  en  couche  uniforme.  La  proportion  des  leucocytes  de  Sem- 
mer diffère  beaucoup  selon  les  chevaux. 
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développement  de  la  moelle  des  os^  des  granulations  qui  n*ont 
pas  encore  nettement  toutes  les  réactions  de  la  gouttelette  hui- 
leuse finale,  et  qui  sont,  à  n*en  pds  douter^  leâ  matières  grasses 
de  celle-ci  en  cours  de  formation.  On  accordera  bien  dès  lors 
que  les  diflérences  constatées  au  moyen  des  réactifs  colorants 
entre  les  granulations  et  les  hématies  d*une  part^  les  granula- 
tions et  les  cristaux  du  sang  d'autre  part,  n*ayant  rien  d'abso* 
lument  tranché  et  n'étant  aussi  en  définitive  que  des  diffé- 
rences de  degré,  ne  doivent  pas  davantage  nous  empêcher  de 
considérer  les  granulations  qui  nous  occupent^  sinon  comme 
formées  identiquement  de  la  même  substance,  au  moins 
comme  formées  de  subtances  ayant  une  constitution  très  v6i- 
sine  et  marquant  les  différents  états  d'une  transformation 
moléculaire. 

Ehrlich  admet  par  hypothèse  que  les  différences  de  réaction 
des  granulations  sont  dues  à  la  quantité  d'eau  de  combinaison 
entrant  dans  leur  constitution  :  plus  riches  en  eau,  elles  fixent 
de  préférence  Tinduline;  moins  riches,  l'éosine.  Cette  règle 
pourrait  tout  aussi  bien  s'étendre  aux  hématies  comparées  aux 
granulations  des  leucocytes  de  Semmer  :  dans  ceux-ci,  la 
substance  hémoglobique  plus  riche  en  eau  sera  inoins  colo- 
rée pendant  la  vie  que  celle  des  hématies  (au  point  que  la 
coloration  jaune  indiquée  par  Semmer  a  pu  y  être  méconnue), 
et  elle  aura  une  affinité  plus  grande  pour  les  substances 
comme  l'induline  et  la  nigrosine.  Plus  colorée  dans  les  héma- 
ties et  moinâ  riche  en  eau^  la  même  substance  aura  par  contre 
plus  d'affinité  pour  Téosine.  Rappelons  encore  à  ce  propos  que 
dans  les  hématies  à  gros  noyaux  des  batraciens,  où  Thémo- 
globinë  est  évidemment  en  cours  de  dépôt  ou  de  formation, 
celle-ci  se  colore  nettement  par  l'induline. 


SUR 

I 

LES   AFFINITÉS   DES   STAPHYLOGYSTES  ' 

RËPOl^SK  A  QUELQUES  CRITIQUES  DE  M.  M&ONllI^ 
Par    M.    A.    ViL.IX>T 


M.  Mégniii,  parlant  des  larves  de  cestoldes  que  j'ai  décrites 
sous  le  nom  générique  de  a  staphylocysiis  t»,  s'exprime  en  ces 
termes  : 

«  M.  Villot  assimile  son  vervésiculaire  du  Ghmiriê  aux  échinocoqiies,  mais 
il  oublie  que  l'échinocoque  est  un  ver  polyoéphak  et  que  le  sien  est  monoot^ 
phale,  puisque  chaque  kyste  ne  renferme  «  qu'un  scolex  invaginé  •  ;  c'est  donc 
aux  cysticerques  et  non  aux  échlnocoques  qu'il  faut  le  comparer:  il  a  tous  les 
caractères  des  premiers,  seulement  il  présente  cette  remarquable  particularité 
de  proliférer  à  l'état  vésiculaire,  avant  rémission  du  scolex,  de  la  même  ma- 
nière que  Yéchinoœque  exogène  de  Kuhn,  le  cœnurus  serialiB  de  Paul  Gervais^ 
le  cœnurus  lemuri  de  M.  Gobbold  et  mon  cœnurus  polytuberculosus  de  la  ger- 
boise. A  l'exception  du  dernier  que  je  viens  de  faire  connaître,  tous  les  autres 
auraient  pu  être  connus  de  M.  Villot  et  il  aurait  su  que  son  très  intéressant 
staphylocystis  bilarius  n'est  pas  le  premier  exemple,  comme  il  le  pense,  de 
prolifération  exogène  chez  les  vers  vésiculaires  ;  c'est  le  premier  exemple  chez 
les  cysticerques  et  il  donne  la  preuve,  par  là,  que  ce  mode  de  multiplication 
peut  se  rencontrer  dans  les  troia  groupes  que  constituent  les  larvés  cystiques 
dcsténiadés.  » 

Autant  d'assertions  inexactes,  qu'il  est  bon  de  relever,  parce 
qu'elles  pourraient  induire  en  erreur  les  personnes  peu  fami- 
liarisées avec  rhelminthologie. 

Le  bourgeonnement  exogène  constitue  bien,  ainsi  que  je  Tai 
dit,  le  caractère  le  plus  saillant  des  staphylocystis;  mais  il  s'en 

(1)  Voir  roea  Irois  notes  préliminaires,  insérées  aux  CompUs  rendus  de  VÀeadémie 
des  seienees  (séances  du  14  mai,  du  6  août  et  du  19  novembre  1877),  ainsi  que  le  mé- 
moire détaillé  qui  a  été  publié  dans  les  Annales  des  seienees  naturelles  (vi*  série, 
t.  Vill,  art.  n**  ô;  PI.  XI,  fig.  1-14.  —  Ce  mémoire,  dont  M.  Mégnin  semble  ignorer 
Texistence,  a  paru  au  mois  de  mai  1879. 

(2)  Sur  une  nouvelle  forme  de  ver  vésiculaire  {Journal  de  VAnaUtmie,  seizième 
année,  n"  2,  mars-avril  1880,  p.  181-191). 
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faut  de  beaucoup  que  ce  soit  le  seul,  comme  le  croit  M.  Hégnio. 
L'existence  d*UQ  semblable  mode  de  prolifératien  chez  d'autres 
vers  vésiculaires  ne  saurait,  par  conséquent,  mettre  en  question 
ni  l'autonomie,  ni  la  nouveauté  du  type  que  j'ai  découvert;  et 
je  n'avais  pas,  pour  oette  raison,  à  m'inquiéter  des  exemples 
déjà  connus.  J'aurais  oertainement  pu,  si  je  Tavais  jugé  à  pro- 
pos, citer  Véchinocoque  exogène  de  Ruhn,  le  ecaturus  serialis  de 
Paul  Gervais  et  le  emnurus  lemuri  de  Gobbold;  mais  je  me  serais 
bien  gardé  d'affirmer  que  les  staphylocystes  nous  offrent  le  pre- 
mier exemple  de  ce  mode  de  multiplication  chez  les  cysticerques. 
Si  M.  Mégnin  avait  fait  à  cet  égard  les  recherches  bibliographi- 
ques nécessaires,  il  aurait  su  que  pareil  mode  de  bourgeonne- 
ment est  depuis  longtemps  connu  chez  les  cysticerques.  Qu*il 
ma  soit  donc  permis  de  lui  indiquer,  avea  tous  les  auteurs  clas- 
siques, les  cas  fournis  par  le  cysticereus  longicMiê^  le  ey$t%cercu9 
talpa^  le  cysHcercus  cellulosœ  (variétés  désignées  sous  les  noms 
de  eysticercuB  dicystus  et  de  cystieercui  racemosuê)  et  quelques 
autres  espèces,  encore  peu  connues,  que  Diesing  a  réunies  sous 
le  nom  générique  de  «  piestocystiê  » ,  Le  bourgeonnement  exo- 
gène est  un  mode  de  multiplication  que  l'on  observe  aussi  bien 
chas  les  cysticerques  que  chez  les  cosQures,  les  échinocoques  et 
les  staphylocystes  ;  et  M.  Mégnin  n'est  probablement  pas  le  pre« 
mier  qui  en  ait  fait  la  remarque. 

J'ai  dit  et  je  maintiens  quetlev^fk^hylocystes  peuvent  être, 
sous  certains  rapports,  comparés  aux  échinocoques  ;  mais  j'ai  eu 
soin,  dans  mes  diverses  publications,  de  mettre  en  relief  les  ca- 
ractères différentiels  qui  séparent  les  deux  groupes.  On  peut 
aussi  comparer  les  staphylocystes  aux  cysticerques  ;  et  c'est  ce 
que  j'ai  fait  moi-même  d'une  manière  très  explicite.  Si  M.  Mé- 
gnin, avant  de  me  critiquer,  s'était  donné  la  peine  de  prendre 
connaissance  de  mon  Mémoire,  il  aurait  lu,  à  la  page  15,  la 
phrase  suivante  :  «  Les  coanures  et  les  échinocoques  sont  des  co- 
lonies de  scol6x  ;  le  parasite  des  ^/omerts,  au  contraire,  représente 
des  colonies  de  cysticerques  » .  Ce  qui  ne  veut  point  dire,  je  sup** 
pose,  que  je  prends  Téchinocoque  pour  un  ver  monùcéphale  et 
les  staphylocystes  pour  des  échinocoques. 
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Les  staphylocystes,  en  effet,  ne  sont  ni  des  cysticerques,  ni 
des  échinocoques  ;  et  il  est  évident  que  si  je  les  avais  assimilés 
à  Tun  ou  à  l'autre  da  ces  deux  types^  je  me  serais  dispensé  de 
créer  pour  eux  une  nouvelle  dénomination  générique.  Ils  for- 
ment dans  la  grande  famille  des  vers  vé^iculaires  un  groupe  dis* 
tinct,  que  j'ai  cru  et  que  je  crois  encore  devoir  opposer  aux  cys- 
ticer(}ues,  aux  cœnures  et  aux  échinocoques,  bien  qûMl  ait  avec 
les  uns  et  les  autres  des  affinités  incontestables.  C'est  certaine- 
ment avec  les  cysticerques  que  les  staphylocystes  ont  le  plus  de 
f^pports;  mais  il  est  impossible  de  confondre  les  deux  genres, 
quand  on  a  égard  à  Tensemble  de  leurs  caractères.  Le  seul  fait 
du  bourgeonnement  exogène  suffit  pour  distinguer  les  staphy* 
locytes  du  plus  grand  nombre  des  cysticerques.  Quand  aux  cys- 
ticerques prolifères,  il  faut  remarquer  qu'ils  ne  constituent,  pour 
la  plupart,  que  des  variétés,  des  déviations  pathologiques  d'es- 
pèces qui  ne  bourgeonnent  point  à  l'état  normal  (C.  iieysius,  C, 
racemo9Uê).  Le  bourgeonnement  du  cystieercus  longicollis,  et  du 
cystieercui  tatpœ  n^est  pas  constant.  Il  parait  en  être  de  même 
chez  les  piutoeyiiù  de  Diesing^  qui  diffèrent  d'ailleurs  de  mes 
iiuphyUmyêtii  par  des  ceraetères  importants  (enkystement  dans 
un  fdlliôule,  absence  de  trompe,  de  bulbe  et  de  crochets).  Ajou- 
tons que  les  grappes,  si  régulières  et  si  fournieSi  des  staphylo- 
cystes ne  sauraient  être  assimiléeé  aux  logée  d'un  échinocoque, 
aux  tubercules  d'un  cœnuf^  txtttobes  d'un  cysticerque  à  bour- 
geonnement exogène.  Le  groupe  àes  staphylocysiis  est,  en  réalité, 
très  nettement  circonsoril  ;  et  les  deux  espèces  qui  ie  repi'ésen* 
tenl  aujourd'hui  de  ressemblent  tellement  par  leur  structure, 
qu'on  ne  peut  mettre  en  doute  ni  la  constance,  ni  Timportance 
de  leurs  caractères  génériques. 
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Arm.  Gautier,  Sur  la  chlorophylle  {Cplr.  de  VÀcad,  des  Se, 
47  nov.  1879).  Trécul,  De  la  chlorophylle  cristallisée  {Ibid., 
24  nov.).  Chevreul,  Observations  à  propos  de  la  demipre 
note  de  M.  Trécul  relative  à  la  chlorophylle  (/Wd.,  î*'  déç!). 
Trécul,  Réponse  aux  deux  questions  concernant  la  chloror 
phylle,  contenues  dans  la  dernière  note  de  Af.  Chevreul  [Ibid., 
8  déc).  Gautier^  Réponse  à  M.  Trécul  et  à  M.  Chevreul  réla^ 
tivement  à  la  chlorophylle  cristallisée  (/6td.). 

Dès  i865,  M.  Trécul  signala  des  cristaux  verts  solubles  dans  Talcool  et  dans 
réther  qu'il  avait  vu  naître  directement  de  nombreux  grains  de  chlorophylle; 
En  étudiant  Lactuca  altissima,  il  sépara  par  la  macération,  des  lames  de 
cellules  qui  contenaient  d'élégantes  aiguilles  cristallines  du  plus  beau  vert. 
Certaines  de  ces  aiguilles  étaient  un  peu  renflées  au  milieu.  Par  Faction  de 
l'alcool  tout  disparut.  En  même  temps,  M.  Trécul  observa  beaucoup  de 
grains  de  chlorophylle  qui  commençaient  à  changer  de  figure  :  ils  devenaient 
un  peu  anguleux,  puis  il  en  sortait  des  pointes  qui  s'allongeaient  progressive- 
ment, enfin  d'autres  présentaient  des  aiguilles  plus  longues  isoléeâ  ou  en 
houppes.  11  parut  dès  lors  certain  h  M.  Trécul  qu'il  avait  sous  les  yeux  de  la 
chlorophylle  cristallisée  (Comptes  rendmê^  I»  LXI,  p.  435  et  436.) 

M.  Gautier,  en  4877,  est  parvenu  à  préparer  la  chlorophylle  à  l'état  cristal- 
lisé, et  il  la  regarde  dans  ce  cas  comme  étant  à  l'état  pur.  En  étudiant  la  subs- 
tance obtenue  sous  cette  forme,  M.  Gautier  a  été  conduit  à  la  rapprocher  de  la 
bilirubine.  Et,  contrairement  à  ce  qu'on  avait  cru,  cette  substance  ne  cou* 
tiendrait  aucune  trace  de  fer. 

M.  Hoppe-Seylers,  de  son  côté,  vient  d'extraire  de  la  substance  des  feuilles 
une  matière  jaune  et  une  autre  verte  qui  cristallisent  toutes  deux,  et  il  a 
donné  à  la  seconde  le  nom  de  chlorophyllane. 

Quant  au  rôle  de  la  chlorophylle,  M.  Gautier  ne  la  regarderait  pas  non  plus 
comme  agissant  elle-même  à  la  façon  de  corps  réducteur,  mais  comme  jouant 
en  quelque  sorte  le  rôle  d'écran,  laissant  passer  un  groupe  de  radiations  qui 
opéreraient  dès  lors  comme  agents  réducteurs  sur  la  substance  vivante 
frappée  par  elles;  c'est  seulement  une  théorie,  mais  il  semble  que  des  expé- 
riences soient  faciles  à  infîtitucr  pour  en  démontrer  le  bien  ou  le  mal  fondé. 
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